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Abstract of DE10151020 

The invention relates to a circuit arrangement, a 
sensor array and a biosensor array. The circuit 
arrangement comprises a substrate, a sensor 
element configured on a surface area of the 
substrate with a physical parameter which can be 
coupled to a substance to be analyzed; The type 
of coupling comprises a resistive component and 
a calibrating device embodied in or on the 
substrate and arranged in such a way that a 
modification of the value of the physical 
parameter of the sensor element can be at least 
partially compensated therewith. Preferably, the 
sensor element of the circuit arrangement is 
provided with an electrically conductive sensor 
electrode which can be coupled to the substance 
to be analyzed. The sensor element can also 
comprise a measuring transistor with a gate 
connection which is coupled to the electrically 
conductive sensor electrode. 
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@ Schaltkreis-Anordnung, Sensor-Array und Biosensor-Array 

(S) Die Erfindung betrifft eine Schaltkreis-Anordnung, ein 
Sensor-Array und ein Biosensor-Array. Die Schaltkreis- 
Anordnung weist ein Substrat, ein in oder auf einem 
Oberflachen-Bereich des Substrats ausgebildetes Sensor- 
Element mit einem physikalischen Parameter, das mit ei- 
ner zu untersuchenden Substanz koppelbar ist, wobei die 
Art der Kopplung einen ohmschen Anteil aufweist und 
eine in oder auf dem Substrat ausgebildete Kalibrier-Ein- 
richtung auf, die derart eingerichtet ist, dass mit ihr eine 
Veranderung des Werts des physikalischen Parameters 
des Sensor-Elements zumindest teilweise kompensierbar 
ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die ErfinduDg betrifft eine Schaltkreis-Anordnung, 
ein Sensor- Array und ein Biosensor- Array. 
[0002] Die Netzwerkstruktur von Gehirnen hoherer Tiere 5 
ist von hoher Komplexitat und ist Gegenstand aktueller For- 
schung in der Neurobiologie. Ein Aspekt dieser Komplexi- 
tat ist darin zu sehen, dass auBerlich erkennbare Funktiona- 
litaten wie das Gedachtnis oder die Objektbildung erst durch 
die Vernetzung einzelner Nervenzellen miteinander reali- 10 
siert wird. Fur die neurobiologische Analyse hat dies zur 
Folge, dass zum Verstandnis des Gehiras die Aktivitat einer 
sehr groBen Anzahl von Nervenzellen zu beriicksichtigen 
ist. Aus experimentellen bzw. apparativen Griinden stoBen 
daher klassische Techniken zum Abieiten neuronaler Akti- 15 
vital an ihre Grenzen. Beispielsweise ist das Erfassen elek- 
trischer Signale einer Nervenzellen mittels einer Penetration 
in einzelne Zellen unter Verwendung von Glasmikroelektro- 
den bei groBen Zellverbanden mit zehntausenden oder gar 
Millionen von Neuronen selbst bei in- vitro Versuchen nicht 20 
mehr moglich. 

[0003] Aus dem Stand der Technik sind Verfahren be- 
kannt, um nichtinvasiv, das heiBt anschaulich ohne Eindrin- 
gen in die zu untersuchende Nervenzelle, das elektrische Po- 
tential einer Zelle oder eines ZeUverbands sensoriell zu er- 25 
fassen. Ein solches Konzept ist beispielsweise in [1] be- 
schrieben. GemaB diesem Konzept kann eine Vielzahl von 
Sensoren zeitlich simuitan betrieben werden, um die Aktivi- 
tat einer neurobiologischen Substanz aufzuzeichnen. Dabei 
wird ein Metallkontakt aus einem inerten Material wie bei- 30 
spielsweise Gold oder Platin als Sensor-Elektrode verwen- 
det. Als Substrat wird gemaB dem Stand der Technik haufig 
Glas eingesetzt, da es optisch durchiassig ist und daher eine 
Uberwachung der experimentellen Anordnung mit einem 
Durchlichtmikroskop ermoglicht. AUerdings weist die Ver- 35 
wendung von Glas als Substrat fur ein Sensor- Array den 
Nachteil auf, dass die erreichbaren Strukturdimensionen 
nicht ausreichend gering sind und dass daher eine ausrei- 
chend hohe Ortsauflosung der Aktivitat von Nervenzellen 
nicht erreichbar ist 40 
[0004] Eine Sensor- Anordnungen mit metallischen Elek- 
troden wird haufig als Multi-Elektroden- Array (MEA) be- 
zeichnet. 

[0005] Ein Multi-Elektroden- Array weist einen bekannten 
und haufig konstanten Abstand zwischen benachbarten Sen- 45 
sor-Elektroden des Arrays auf, so dass es Neurobiologen er- 
moglicht ist, eine sogenannte "Karte" von neuronaler Akti- 
vitat anzufertigen. Dabei konnen biologische Proben wie 
zum Beispiel Himproben verwendet werden, in denen die 
Vernetzung der Neuronen durch die Preparation nicht veran- 50 
dert ist. Prinzipiell weist ein Multi-Elektroden-Array den 
Vorteil auf, dass die Anzahl der aufzeichnenden Elektroden 
ausreichend hoch gewablt werden kann, so dass sich bei- 
spielsweise bei zueinander ahnlichen, aber nicht miteinan- 
der vernetzten Zellen statistische Eigenschaften von Ner- 55 
venzellen erfassen lassen. 

[0006] Die Funktion einer Nervenzelle ist fur praktische 
Anwendungen als biochemisch-elektrischer Signalwandler 
interessanL Die Aktivitat neuronaler Zellen wird durch be- 
stimmte Stoffe selektiv beeinfiusst, wobei vorteilhaft ist, 60 
dass viele solcher Stoffe wasserioslich sind. Zu den die Ak- 
tivitat eines Neurons beeinflussenden Molekiilen gehoren 
insbesondere Neurotransmitter, die Gegenstand vieler phar- 
makoiogischer Untersuchungen sind. Insbesondere sind 
Multi-Elektroden- Arrays mit darauf kultivierten Nervenzel- 65 
len, insbesondere aus einem Rattenhirn, zu idealen Experi- 
mentierobjekten fiir die Entwicklung von Pharmaka gewor- 
den. Vorteile liegen in der guten experimentellen Handha- 
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bung und in vielversprechenden Perspektiven fur Langzeit- 
studien. Wesentlich ist fur eine solche An wendung die zwei- 
dimensionale Struktur eines Pharma-Sensors aus Nerven- 
zellen und einer Sensor- Anordnung. 
[0007] Eine andere Anwendung eines gekoppelten Ner- 
venzellen-Sensor-Systems ist es, toxische Substanzen zu de- 
tektieren. Biosensoren zeichnen sich durch einen hohen 
Grad von Spezifitat auf. Nervenzellen beispielsweise sind 
vorwiegend auf solche Stoffe sensitiv, die fiir ihren Metabo- 
lismus (Stoffwechsel) relevant sind. Ein wichtiger Einsatz- 
bereich von Biosensoren ist daher das Umweltmonitoring, 
das heiBt das Erfassen von Umweltparametern, insbeson- 
dere von Giftstoffen. Aber auch auf militarischem und si- 
cherheitstechnischem Gebiet sind Biosensoren aufgrund des 
beschriebenen Aspekts einsatzfahig. Ein solches Konzept ist 
beispielsweise in [2] beschrieben. 

[0008] Es ist allerdings zu betonen, dass das Einsatzgebiet 
von Biosensoren, insbesondere der erfindungsgemaBen 
Schaltkreis-Anordnung, des erfindungsgemaBen Sensor-Ar- 
rays und des erfindungsgemaBen Biosensor- Arrays nicht auf 
Anwendungen mit Nervenzellen beschrankt sind. 
[0009] Auf den beschriebenen Einsatzgebieten bzw. auf 
anderen Einsatzgebieten sind die folgenden Anforderungen 
an Sensor- Anordnungen zu stellen: Es sollen ausreichend 
viele Sensoren simuitan zu betreiben sein, um zu ermogli- 
chen, eine Momentanaufhahme der Potentialverhaltnisse 
auf der aktiven Oberflache der Sensor-Anordnung zu erhal- 
ten. Ferner ist der Abstand von Sensor-Elementen voneinan- 
der bzw. die raumliche Ausdehnung eines Sensor-Elements 
ausreichend klein zu wahlen (typischerweise 10 um bis ei- 
nige 10 um), um eine ausreichend gute Ortsauflosung zu er- 
halten. Eine weitere wichtige Anforderung an solche Senso- 
ren besteht darin, dass die Ausgangssignale zweier beliebi- 
ger Sensoren eines Multi-Elektroden-Arrays bei gleichen 
Eingangssignalen ebenfalls gleich sein mussen. Dies bedeu- 
tet insbesondere, dass keine statischen Differenzen in den 
Ausgangssignalen der Sensor-Elemente (Offsets) auftreten 
diirfen, die beispielsweise auf Prozessschwankungen wah- 
rend des HersteUens der Sensor-Elemente beruhen konnen. 
[0010] Losungsansatze zum Ausbilden von Sensoren mit 
den gewiinschten Eigenschaften sind einerseits Sensor- An- 
ordnungen mit sogenannten IGFETs (Insulated Gate-Feldef- 
fekttransistoren) und andererseits die bereits angesproche- 
nen Multi-Elektroden-Arrays (MEA). 
[0011] Ein solcher FET ist von seinem Grundprinzip her 
ahnlich wie ein Metall-Isolator-Halbleiter-Feldeffekttransi- 
stor (MISFET) aufgebaut. Er unterscheidet sich von einem 
herkommlichen MISFET dadurch, dass die Leitfahigkeit 
des Kanalbereichs des Transistors nicht mittels einer Metall- 
elektrode, sondem mittels elektrischer oder elektrochemi- 
scher Vorgange innerhalb eines Elektrolyten oberhalb des 
Dielektrikums gesteuert wird, wobei das Dielektrikum op- 
tional auch Ladungen aus dem Elektrolyten aufnehmen 
kann. Mit anderen Worten sind elektrisch geiadene, zu erfas- 
sende Paitikel (beispielsweise durch die Ionenkanale von 
Nervenzellen mndurchtretende Ionen) iiber den Elektrolyten 
in Kontakt mit einer dieiektrischen Schicht an der Oberfla- 
che des Dielektrikums, wodurch eine rein kapazitive Kopp- 
lung zwischen den elektrisch geladenen, zu erfassenden Par- 
tikeln und dem Kanalbereich des FETs oder aber zwischen 
den elektrisch geladenen zu erfassenden Partikeln und der 
unterhalb der dieiektrischen Schicht des FETfc angeordneten 
Gate-Elektrode des FETs bewirkt wird. Mit anderen Worten 
wirkt die dielektrische Schicht wie das Dielektrikum eines 
Kondensators, der zwischen den elektrisch geladenen Ionen 
und direkt dem Kanalbereich des FETs oder zwischen den 
elektrisch geladenen Ionen der Gate-Elektrode des FETs 
ausgebildet ist, wobei mittels dieser kapazitiven Kopplung 
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(ohne ohmsche Anteile) der geladenen Partikel an der Ober- 
flache des FET-Sensors die Leitfahigkeit des FETs infolge 
eines Sensor-Ereigni sses verandert wird, so dass der Wert 
des Stromflusses zwischen Source- und Drain-Anschluss 
des FETs ein MaB fur das Sensor-Ereignis ist. Ein direkter 5 
ohmscher Kontakt, das heifit ein direktes Vordringen der 
Partikel an einen elektrisch leitfahigen Bereich des FETs, ist 
nicht moglich. Die Kopplung ist somit rein kapazitiv. 
[0012] Ein alternatives Losungskonzept zum Bereitstellen 
von Sensor- Anordnungen, die den oben genannten Anforde- 10 
rungen gerecht werden, sind die Multi-Elektroden-Arrays 
(MEAs). Multi-Elektroden-Arrays weisen eine elektrisch 
leitfahige Oberflache, zumeist eine Metallelektrode, in di- 
rektem Wirkkontakt mit den ein Sensor-Ereignis auslosen- 
den elektrisch geladenen Partikeln. Mit anderen Worten sind is 
die elektrisch geladenen Partikel bei Multi-Elektroden-Ar- 
rays in direktem Wirkkontakt mit der Oberflache einer Elek- 
trode, so dass die Kopplung zwischen den zu erfassenden 
Partikeln und einer Sensor-Elektrode zumindest teilweise 
ohmscher Art ist. Zwar kann bei Multi-Elektroden-Arrays 20 
die Kopplung zwischen den zu erfassenden Partikeln und 
der Elektrode auch kapazitive Anteile aufweisen (an der 
Oberflache einer Elektrode konnen sich sogenannte Helm- 
hoitz-Schichten, das heifit Schichten von Partikeln mit aiter- 
nierend positiven bzw. negativen Ladungen) ausbilden, 25 
wichtig sind jedoch die ohmschen Anteile. Bei Multi-Elek- 
troden-Arrays wird also der Ladungszustand eines Knotens 
direkt unterhalb der Metallelektrode direkt durch zu erfas- 
sende Partikel verandert 

[0013] Bei den Multi-Elektroden-Arrays sind wiederum 30 
zwei Konzepte zu unterscheiden: Optisch und elektrisch an- 
steuerbare MEAs. 

[0014] Bei der Verwendung optisch adressierbarer Multi- 
Elektroden-Arrays sind Metallelektroden eines Multi-Elek- 
troden-Arrays matrixformig angeordnet Dimensionen von 35 
aus dem Stand der Technik bekannten optisch adressierba- 
ren Multi-Elektroden-Arrays weisen typischerweise 60 Zei- 
len und 60 Spalten auf, wobei die Anzahl der Sensor-Ele- 
mente sich aus dem Produkt der Zeilen mit den Spalten er- 
gibL Die Elektroden einer Spalte sind jeweils uber einen Fo- 40 
towiderstand an eine gemeinsame Spalten-Leitung ange- 
schlossen. Die Auswahl einer Position innerhalb des Sensor- 
Feides erfolgt beispielsweise, indem unter Verwendung ei- 
nes Lasers der mit dieser Position assoziierte Fotowider- 
stand mittels eines Lichtpulses in einen elektrisch leitenden 45 
Zustand versetzt wird. Allerdings weist dieses Konzept den 
Nachteil auf, dass zu einem Zeitpunkt jeweils nur ein Sen- 
sor-Feld ausgewahlt werden kann. Femer weisen optische 
MEAs den Nachteil auf, dass sie teure und aufwendige 
Komponenten aufweisen. Auch ist der Aufbau derartiger 50 
Sensor- Anordnungen aufgrund der Verwendung makrosko- 
pischer Bauelemente, wie beispielsweise einer Laseranord- 
nung, oft hoch, was einer angestrebten Miniaturisierung ent- 
gegen wirkt. Da optische MEAs gemaB dem Stand der Tech- 
nik vorwiegend auf Basis eines Glas-Substrates ausgebildet 
werden, ist beispielsweise die Verwendung von aktiven 
Schalt- oder Verstarker-Einheiten, beispielsweise von Vor- 
verstarkern direkt unterhalb der Elektrode, technologisch 
nicht moglich. Auch ist bei der Glas-Substrat-Technologie 
eine ausreichend geringe Dimensionierung der Sensor-Ele- 
mente und ein ausreichend geringer Abstand zwischen den 
Sensor-Elementen nicht moglich, so dass sowohl die zeitli- 
che als auch die raumliche Auflosung der Sensor-Elemente 
verbesserungsbedurftig ist. 

[0015] Ein Beispiel fur einen aus dem Stand der Technik 
bekannten elektrisch adressierbaren MEA ist in Fig. 1 ge- 
zeigt Der dort gezeigte elektrisch adressierbare MEA 100 
ist auf einem Glassubstrat 101 ausgebildet. Mittels einer Be- 
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grenzungswand 102 ist ein aktiver Sensorbereich 103 im 
zentralen Bereich des elektrisch adressierbaren MEAs 100 
ausgebildet. In dem aktiven Sensorbereich 103 ist eine Viei- 
zahl von Sensor-Feldern 104 im Wesentlichen matrixformig 
angeordnet, wobei die Sensor-Felder 104 derart eingerichtet 
sind, dass sie ein Sensor-Ereignis eines daruber angeordne- 
ten zu untersuchenden Objekts, beispielsweise einer darauf 
aufgebrachten Nervenzelle, erf as sen konnen. Uber elektri- 
sche Zuleitungen 105 werden die elektrischen Signale zu 
Kontaktflachen 106 im Randbereich des elektrisch adres- 
sierbaren MEAs 100 abgeleitet. Der Platzbedarf fur die 
elektrischen Zuleitungen 105 ist sehr hoch. Dadurch ist die 
maximal erreichbare Anzahl von. Sensor-Feldem 104 stark 
eingeschrankt Die derzeitige technologische Grenze von 
bekannten MEAs liegt bei 64 Sensor-Feldern. Neben der 
stark beschrankten Anzahl maximal erreichbarer Sensor- 
Felder 104 infolge der separaten elektrischen Kontaktierung 
jedes einzelnen Sensor-Feldes 104 mittels elektrischer Zu- 
leitungen 105 ist eine ausreichend gute raumliche Auflosung 
nicht eneichbar. Femer ist zur Auswertung der an den Kon- 
taktflachen 106 bereitgestellten Signale eine in Fig. 1 nicht 
gezeigte aufwendige exterae Auswerte-Elektronik erforder- 
lich, die den Platzbedarf des elektrisch adressierbaren Multi- 
Elektroden-Arrays 100 erhoht. Femer ist ein wesentlicher 
Nachteil der aus dem Stand der Technik bekannten elek- 
trisch adressierbaren MEAs 100 darin zu sehen, dass das Er- 
fordernis, dass die Ausgangssignale zweier unterschiedli- 
cher Sensoren eines MEAs 100 bei gleichen Eingangssigna- 
len ebenfalls gleich sind, oft nicht erfullt ist Dies beruht un- 
ter anderem auf Schwankungen in der Prozesstechnologie 
beim Ausbilden der einzelnen Sensor-Felder 104 und hat zur 
Folge, dass die Nachweissensitivitat und die Veriasslichkeit 
der erhaltenen Sensor-Signale verbesserungsbedurftig ist. 
Mit anderen Worten weisen unterschiedliche Sensor-Felder 
104 eines elektrisch adressierbaren MEAs 100 Schwankun- 
gen beziiglich des Wertes eines oder mehrere physikalischer 
Parameter der Sensor-Elemente 104 auf, beispielsweise als 
Folge von schwankenden Prozessbedingungen bei deren 
Herstellung, so dass eine eindeutige Zuordnung eines elek- 
trischen Ausgangssignals zu einem Sensor-Signal an einem 
zugehorigen Sensor-Feld 104 nicht moglich ist. 
[0016] Femer ist aus [3] ein voUelektronisches Multi- 
Elektroden-Array mit einer elektronischen Positionsaus- 
wahl offenbart, das jedoch die genannte Anforderung, dass 
bei unterschiedlichen Sensor-Feldem einem definierten Ein- 
gangssignal ein eindeutiges Ausgangssignal zugeordnet sein 
soli, ebenfalls nicht erfullt. 

[0017] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein 
elektronisches Multi-Elektroden-Array bereitzustellen, bei 
dem auch bei einer Veranderung bzw. einer Ab weichung des 
Wertes eines physikalischen Parameters eines Sensor-Ele- 
ments von einem Referenzwert, d. h. einem bei normalen, 
vorzugsweise vorgegebenen, Prozessbedingungen auftre- 
tendem Wert des physikalischen Parameters, ein von dem 
55 Sensor-Element generiertes Sensor-Signal von der Verande- 
rung des Werts unabhangig ist. 

[0018] Die Erfindung wird durch eine Schaltkreis-Anord- 
nung, ein Sensor-Array und ein Biosensor-Array mit den. 
Merkmalen gemaB den unabhangigen Patentanspriichen ge- 
60 lost 

[0019] Die erfindungsgemaBe Schaltkreis-Anordnung 
weist ein Substrat, ein in oder auf einem Oberflachen-Be- 
reich des Substrats ausgebildetes Sensor-Element mit einem 
physikalischen Parameter, das mit einer zu untersuchenden 
65 Substanz koppelbar ist, wobei die Art der Kopplung einen 
ohmschen Anteil aufweist und eine in oder auf dem Substrat 
ausgebildete Kalibrier-Einrichtung auf, die derart eingerich- 
tet ist, dass mit ihr eine Veranderung des Werts des physika- 
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lischen Parameters des Sensor-Elements zumindest teil- 
weise kompensierbar isL 

[0020] Ferner ist erfindungsgemaB ein Sensor-Array mit 
einer Mehrzahl von in Kreuzungsbereichen von Zeilen- und 
Spalten-Leitungen im Wesentlichen matrixformig angeord- 5 
neten und mit in Zeilen- und Spalten-Leitungen verschalte- 
ten Schaltkreis-Anordnungen mit den oben genannten 
Merkmalen geschaffen. 

[0021] Ferner ist ein Biosensor-Array mit einem Sensor- 
Array mit den oben genannten Merkmalen bereitgestellt. 10 
[0022] Die erfindungsgemaBe Schaltkreis-Anordnung 
weist insbesondere das Merkmal auf, dass die Komponenten 
der Schaltkreis-Anordnung, insbesondere die Sensor-Ele- 
mente und die Kalibrier-Einrichtung in ein Substrat, vor- 
zugsweise ein halbleitertechnologisches Substrat integrier- 15 
bar sind. Dies bewirkt eine Miniaturisierung der Anord- 
nung, wodurch die raumliche Auflosung eines auf der erfin- 
dungsgemaBen Schaltkreis-Anordnung basierenden Sensor- 
Arrays verbessert ist. Ferner konnen tibliche und damit aus- 
gereifte Prozesse der Halbleitertechnologie erfindungsge- 20 
maB verwendet werden, um die Schaltkreis-Anordnung aus- 
zubilden. Dadurch ist ein wenig aufwendiges Herstellen der 
Schaltkreis-Anordnung moglich. Ein wichtiger Vorteil der 
erfindungsgemaBen Schaltkreis-Anordnung gegenuber dem 
Stand der Technik besteht darin, dass infolge der Kompen- 25 
sierung einer Veranderung des Werts des physikalischen Pa- 
rameters des Sensor-Elements mittels der in und/oder auf 
dem Substrat ausgebildeten Kalibrier-Einrichtung eine ein- 
deutige Zuordnung eines Sensor-Signals zu einem an dem 
zugehorigen Sensor-Element erfolgten Sensor-Ereignisses 30 
moglich ist, selbst wenn zwischen unterschiedlichen Sen- 
sor-Elementen beispielsweise infolge von Prozessschwan- 
kungen der jeweilige physikalische Parameter oder mehrere 
derartige physikalische Parameter einen unterschiedlichen 
Wert aufweisen. Beispielsweise kann wie unten beschrieben 35 
das Sensor-Element einen Mess-Transistor aufweisen, des- 
sen Schwellenspannung oder andere Parameter infolge von 
Prozessschwankungen beim Ausbilden der Sensor-Ele- 
mente um einen Mittel- oder Ref ere nz- Wert herum streuen. 
Sensor-Elemente mit einem unterschiedlichen Wert dieses 40 
physikalischen Parameters liefern gemaB dem Stand der 
Technik bei dem gleichen Sensor-Ereignis unterschiedliche 
Sensor-Signale. Die erfindungsgemaBe Kalibrier-Einrich- 
tung ist derart eingerichtet, dass dieser nachteilige Effekt ge- 
rade vermieden ist, indem eine Veranderung des Werts des 45 
physikalischen Parameters des Sensor-Elements zumindest 
teilweise kompensiert wird. Dadurch ist die Messgenauig- 
keit bzw. die Reproduzierbarkeit eines auf der erfindungsge- 
maBen Schaltkreis-Anordnung basierenden Sensor-Arrays 
erhdht, und eine all zu hohe Exaktheit ist bei der Herstellung 50 
der Sensor-Elemente des Sensor-Arrays entbehrlich. 
[0023] Unter einem physikalischen Parameter wird im 
Rahmen dieser Beschreibung ein beliebiger Parameter des 
Sensor-Elements, beispielsweise die Schwellenspannung ei- 
nes Mess-Transistors des Sensor-Elements, verstanden, wel- 55 
cher Parameter bei einem bestimmten Sensor-Ereignis das 
daraus resultierende Sensor-Signal beeinflusst, wobei mit- 
tels der Kalibrier-Einrichtung diese Beeinflussung zumin- 
dest teilweise vermieden wird. 

[0024] Vorzugsweise weist das Sensor-Element der 60 
Schaltkreis-Anordnung eine mit der zu untersuchenden Sub- 
stanz koppelbare elektrisch leitfahige Sensor-Elektrode auf. 
[0025] Das Sensor-Element kann ferner einen Mess-Tran- 
sistor aufweisen, dessen Gate-Anschluss mit der elektrisch 
leitfahigen Sensor-Elektrode gekoppelt ist. 65 
[0026] Der Mess-Transistor ist also vorzugsweise ein 
Feldeffekttransistor, insbesondere ein MOSFET. Es ist je- 
doch alternativ moglich, als Mess-Transistor des Sensor- 
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Elements einen Bipolar-Transistor zu verwenden, wobei der 
Basis- Anschluss des Bipolar-Transistors die Funktionalitat 
des Gate-Anschlusses eines Feldeffekttransistors und wobei 
die Emitter- und Kollektor-Anschlusse des Bipolar-Transi- 
stors die Funktionalitat der Source-ZDrain- Anschliisse des 
Feldeffekttransistors wahmehmen. Indem als aktives Ele- 
ment des Sensor-Elements ein Mess-Transistor verwendet 
wird, ist ein hochsensitives und wenig aufwendiges Bauele- 
ment einer geringen Strukturdimension verwendet 
[0027] Weiter kann die erfindungsgemaBe Schaltkreis- 
Anordnung eine Einrichtung zum Erf as sen eines ein erfolg- 
tes Sensor-Ereignis charakterisierenden elektrischen Para- 
meters aufweisen, die mit einem ersten Source-ZDrain- An- 
schluss des Mess-Transistors koppelbar ist. Diese Einrich- 
tung kann insbesondere ein Voltmeter zum Erfassen einer 
elektrischen Spannung oder ein Amperemeter zum Erfassen 
eines elektrischen Stroms sein, es ist jedoch auch das Erfas- 
sen eines anderen elektrischen Parameters wie beispiels- 
weise eines elektrischen Widerstands oder einer Frequenz 
moglich. Anschaulich wird infolge eines Sensor-Ereignisses 
der Ladungszustand des Gate-Anschlusses des Mess-Transi- 
stors beeinflusst, wodurch ein elektrischer Strom zwischen 
den beiden Source-ZDrain- Anschliissen des Mess-Transi- 
stors verandert wird. Ein mit diesem Stromfluss korrespon- 
dierendes elektrisches Signal, entweder der Stromfluss 
selbst oder eine damit zusammenhangende elektrische 
Spannung oder ein anderes elektrisches Signal, wird dann 
mittels der Einrichtung zum Erfassen dieses elektrischen Pa- 
rameters erf asst. 

[0028] Ferner kann die Kalibrier-Einrichtung derart einge- 
richtet sein, dass mit ihr das an den ersten oder einen zwei- 
ten Source-ZDrain- Anschluss des Mess-Transistors ange- 
legte elektrische Potential derart steuerbar ist, dass durch sie 
ein von einem Sensor-Ereignis bewirktes Sensor-Signal des 
Sensor-Elements auf einen Wert einstellbar ist, der von dem 
Wert des physikalischen Parameters des Sensor-Elements 
unabhangig ist 

[0029] Anschaulich wird einer der beiden Source-ZDrain- 
Anschiusse des Mess-Transistors infolge der Funktionalitat 
der Kalibrier-Einrichtung auf ein derartiges elektrisches Po- 
tential gebracht, dass eine Veranderung des Werts des physi- 
kalischen Parameters dieses Sensor-Elements dadurch zu- 
mindest teilweise kompensiert wird und unterschiedliche 
Sensor-Elemente mit unterschiedlichen Werten dieses phy- 
sikalischen Parameters bei einem gleichen Sensor-Ereignis 
ein gleiches oder im Wesentlichen gleiches Sensor-Signal 
erzeugen. 

[0030] Die Kalibrierung erfolgt also iiber einen der beiden 
Source-ZDrain- Anschliisse des Mess-Transistors. Alternativ 
kann die Kalibrierung uber den Substrat-Anschluss (Bulk- 
Anschluss) des Mess-Transistors erfolgen. In dieserri Falle 
erhalt jeder Mess-Transistor eine eigene, separat kontaktier- 
bare Wanne, deren Potential beispielsweise mittels eines 
Source-Folgers eingestellt werden kann, wodurch die Uber- 
tragungseigenschaften des darin bzw. darauf ausgebildeten 
Mess-Transistors beeinflusst werden. Mit anderen Worten 
konnen alle elektrischen Knoten eines MOSFETs (erster 
Source-ZDrain-Anschluss, zweiter Source-ZDrain- An- 
schluss, Bulk-Anschluss) bis auf den Gate-Anschluss dazu 
dienen, auf ein solches Potential gebracht zu werden, dass 
dadurch das zugehorige Sensor-Element kalibriert ist bzw. 
die Veranderung des Wertes des physikalischen Parameters 
des Sensor-Elements zumindest teilweise kompensiert ist 
[0031] Insbesondere kann die Kalibrier-Einrichtung der 
Schaltkreis-Anordnung derart eingerichtet sein, dass mit ihr 
das an dem ersten Source-ZDrain-Anschluss des Mess-Tran- 
sistors anliegende elektrische Potential steuerbar ist. 
[0032] Dies ist insbesondere bei einer Schaltkreis-Anord- 
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nung realisiert, bei der an den zweiten Source-ZDrain- An- 
schluss des Mess-Transistors ein erstes elektrisches Refe- 
renz-Potential, beispielsweise das Massepotential, anlegbar 
ist, und bei der die Kalibrier-Einricbtung einen Kalibrier- 
Transistor und einen ersten und einen zweiten Source- 5 
/Drain-Anschluss aufweist, welche Source-ZDrain-An- 
schlusse zwischen den ersten Source-ZDrain-Anschluss des 
Mess-Transistors und die Einrichtung zum Erfassen eines 
elektrischen Parameters geschaltet sind, und an dessen Gate- 
Anschluss ein derartiges elektrisches Signal anlegbar ist, 10 
dass das an den ersten Source-ZD rain- Anschluss des Mess- 
Transistors anlegbare elektrische Potential derart einstellbar 
ist, dass die Veranderung des Wertes des physikalischen Pa- 
rameters des Sensor-Elements zumindest teilweise kompen- 
sierbar ist. 15 
[0033] Mit anderen Worten wird gemaB dieser Ausgestal- 
tung der Kalibrier-Transistor als Gate-gesteuerter Source- 
Folger betrieben, wobei der zweite Source-ZD rain-An- 
schluss des Kalibrier-Transistors mit dem ersten Source- 
/Drain-Anschluss des Mess-Transistors gekoppelt ist, und 20 
wobei iiber den Gate-Anschluss des Kalibrier-Transistors 
ein Knoten zwischen dem zweiten Source-ZDrain-Anschluss 
des Kalibrier-Transistors und den ersten Source-ZDrain-An- 
schluss des Mess-Transistors auf ein solches elektrisches 
Potential gebracht ist, dass dadurch die Veranderung des 25 
Wertes des physikalischen Parameters des Sensor-Elements 
zumindest teilweise kompensiert ist. 

[0034] Alternativ kann die Kalibrier-Einrichtung der 
Schaltkreis-Anordnung derart eingerichtet sein, dass mit ihr 
das an dem zweiten Source-ZDrain-Anschluss des Mess- 30 
Transistors anliegende elektrische Potential steuerbar ist 
[0035] Dies kann realisiert sein, indem der erste Source- 
ZDrain-Anschluss des Mess-Transistors mit der Einrichtung 
zum Erfassen eines elektrischen Parameters gekoppelt ist, 
und indem die Kalibrier-Einrichtung einen Kalibrier-Transi- 35 
stor aufweist, der einen mit dem zweiten Source-ZDrain-An- 
schluss des Mess-Transistors gekoppelten ersten Source- 
ZDrain-Anschluss und einen zweiten Source-ZDrain-An- 
schluss aufweist, an den ein zweites elektrisches Referenz- 
Potential anlegbar ist, und an dessen Gate-Anschluss ein 40 
derartiges elektrisches Signal anlegbar ist, dass das an den 
zweiten Source-ZDrain-Anschluss des Mess-Transistors an- 
legbare elektrische Potential derart einstellbar ist, dass die 
Veranderung des Werts des physikalischen Parameters des 
Sensor-Elements zumindest teilweise kompensierbar ist 45 
[0036] In diesem Fall wird die Kalibrierung mittels einer 
Source-Gegenkopplung des Kalibrier-Transistors gegen den 
Mess-Transistor realisiert, wobei auf dem Gate-Anschluss 
des Kalibrier-Transistors eine Ladung verbleibt Anschau- 
lich wird in diesem Fall der Kalibrier-Transistor als steuer- 50 
barer Widerstand betrieben, wobei der Widerstand auf einen 
Wert eingestellt wird, durch den bewirkt ist, dass eine Ver- 
anderung des Wertes des physikalischen Parameters des 
Sensor-Elements zumindest teilweise kompensiert ist 
[0037] Die Kalibrier-Einrichtung der Schaltkreis-Anord- 55 
nung kann alternativ einen Kalibrier-Transistor, eine erste 
Konstantstromquelle, die mit jeweiligen zweiten Source- 
ZDrain-Anschlussen der zueinander parallel geschalteten 
Mess- und Kalibrier-Transistoren gekoppelt ist, zum Bereit- 
stellen einer vorgegebenen elektrischen Stromstarke, und 60 
eine Stromspiegel-Schaltung aufweisen, die mit jeweiligen 
ersten Source-ZDrain-Anschliissen der zueinander parallel 
geschalteten Mess- und Kalibrier-Transistoren gekoppelt ist, . 
die derart verschaltet ist, dass mit ihr zum zumindest teil- 
weisen Kompensieren der Veranderung des Wertes des phy- 65 
sikalischen Parameters des Sensor-Elements das elektrische 
Potential am Gate-Anschluss des Kalibrier-Transistors der- 
art einstellbar ist, dass in Abwesenheit eines Sensor-Ereig- 
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nisses der Stromfluss zwischen den beiden Source-ZDrain- 
Anschliissen des Mess-Transistors und der Stromfluss zwi- 
schen den beiden Source-ZDrain-Anschliissen des Kalibrier- 
Transistors im Wesentlichen gleich ist 
[0038] GemaB dieser Ausgestaltung der erfindungsgema- 
Ben Schaltkreis-Einrichtung werden ein Mess-Transistor 
und ein Kalibrier-Transistor in zwei zueinander parallel ge- 
schalteten Stromzweigen betrieben, und es wird unter Ver- 
wendung der Funktionalitat und einer geeigneten Verschal- 
tung der Stromspiegel-Schaltung sichergestellt, dass in den 
beiden Stromzweigen in Abwesenheit eines Sensor-Ereig- 
nisses ein im Wesentlichen gleicher Strom flieBt Ein glei- 
cher Strom in den beiden parallel geschalteten Zweigen mit 
Mess- bzw. Kalibrier-Transistor bewirkt eine derartige Ein- 
stellung der Potentiate an den Knoten des Mess- bzw. Kali- 
brier-Transistors, dass auch bei einer Abweichung des Werts 
des physikalischen Parameters des Mess- bzw. Kalibrier- 
Transistors bei einem Sensor-Ereignis ein von dem Wert des 
physikalischen Parameters unabhangiger Sensor-Strom 
flieBt. 

[0039] Alternativ kann bei der erfindungsgemaBen Schalt- 
kreis-Anordnung an den ersten Source-ZDrain-Anschluss 
des Mess-Transistors ein drittes elektrisches Potential ange- 
legt sein, und die Kalibrier-Einrichtung kann einen Kali- 
brier-Transistor mit einem ersten und einem zweiten 
Source-ZDrain-Anschluss, eine zweite Konstantstromquelle, 
die mit den jeweiligen zweiten Source-ZDrain-Anschliissen 
der zueinander parallel geschalteten Mess- und Kalibrier- 
Transistoren gekoppelt ist, zum Bereitstellen einer vorgeb- 
baren elektrischen Stromstarke, und eine dritte Konstant- 
stromquelle aufweisen, die mit dem ersten Source-ZDrain- 
Anschluss des Kalibrier-Transistors koppelbar ist, zum Be- 
reitstellen einer weiteren vorgebbaren elektrischen Strom- 
starke, welche dritte Konstantstromquelle derart verschaltet 
ist, dass mit ihr zum zumindest teilweisen Kompensieren 
der Veranderung des Werts des physikalischen Parameters 
die an den Anschlussen der TYansistoren anlegbaren Poten- 
tiate derart einstellbar sind, dass in Abwesenheit eines Sen- 
sor-Ereignisses die Stromflusse zwischen den beiden 
Source-ZDrain-Anschliissen des Mess-Transistors einerseits 
und zeaischen den beiden Source-ZDrain-Anschliissen des 
Kalibrier-Transistors andererseits gleich groS sind. 
[0040] GemaB einer alternativen Realisierung ist die Kali- 
brier-Einrichtung in der Schaltkreis-Anordnung derart ein- 
gerichtet, dass mit ihr ein von einem Sensor-Ereignis be- 
wirktes Sensor-Signal des Sensor-Elements unter Verwen- 
dung des Prinzips der korrelierten Doppelabtastung (Corre- 
lated Double Sampling, CDS) in einen Wert umwandelbar 
ist, der von dem Wert des physikalischen Parameters des 
Sensor-Elements unabhangig ist 

[0041] Insbesondere kann gemaB dem CDS-Prinzip bei 
der Schaltkreis-Anordnung an einen zweiten Source-ZDrain- 
Anschluss des Mess-Transistors ein viertes elektrisches Re- 
ferenz-Potential angelegt sein, und die Kalibrier-Einrich- 
tung kann eine elektrische Subtj^er-Einrichtung mit zwei 
Eingangen und einem Ausgang aufweisen, welcher Aus- 
gang mit der Einrichtung zum Erfassen eines elektrischen 
Parameters koppelbar ist, welcher erste Eingang mit dem er- 
sten Source-ZDrain-Anschluss des Mess-Transistors gekop- 
pelt ist, und welche elektrische Subtrahier-Einrichtung der- 
art eingerichtet ist, dass an ihrem Ausgang die Differenz 
zwischen zwei an den beiden Eingangen angelegten elektri- 
schen Signalen bereitstellbar ist. Ferner kann die Kalibrier- 
Einrichtung ein zwischen den ersten Source-ZDrain-An- 
schluss des Mess-Transistors und den zweiten Eingang der 
elektrischen Subtrahier-Einrichtung geschaltetes Abtast- 
Halte-Glied (Sample and Hold) aufweisen. Die Kalibrier- 
Einrichtung ist derart eingerichtet, dass in einem ersten Be- 
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triebszustand in das Abtast-Halte-Glied ein von dem physi- 
kalischen Parameter des Sensor-Elements abhangiges Sen- 
sor-Signal einpragbar ist und dem zweiten Eingang der elek- 
trischen Subtrahier-Einrichtung bereitstellbar ist. In einem 
zweiten Betriebszustand ist dem ersten Eingang der elektri- 5 
schen Subtrahier-Einrichtung ein fur den physikalischen Pa- 
rameter des Sensor-Elements charakteristisches Signal be- 
reitstellbar. Nach dem zweiten Betriebszustand ist an dem 
Ausgang der elektrischen Subtrahier-Einrichtung ein von 
dem Wert des physikalischen Parameters des Sensor-Ele- 10 
ments unabhangiges Sensor-Signal bereitgestellt, wodurch 
die Veranderung des Werts des physikalischen Parameters 
zumindest teilweise kompensiert ist 
[0042] Mit anderen Worten wird zunachst in einem ersten 
Schritt ein Sensor-Ereignis in dem Sensor-Element detek- 15 
tiert und dem Abtast-Halte-Glied ein Sensor-Signal bereit- 
gestellt und darin abgespeichert Dieses Sensor-Signal ist 
von der Veranderung des Werts des physikalischen Parame- 
ters des ersten Sensor-Elements abhangig, und kann ferner 
von physikalischen Parametem weiterer Komponenten, bei- 20 
spielsweise eines Verstarkers zum Verstarken des Sensor-Si- 
gnals abhangig sein. 

[0043] Das in dem Abtast-Halte-Glied gespeicherte Si- 
gnal ist daher fur unterschiedliche Sensor-Elemente mit un- 
terschiedlichen Werten des physikalischen Parameters un- 25 
terschiedlich. In dem zweiten Betriebszustand wird ein Sen- 
sor-Signal nicht erfasst, so dass ein Hilfs-Signal, das dem er- 
sten Eingang der elektrischen Subtrahier-Einrichtung bereit- 
gestellt ist, von dem Sensor-Ereignis unabhangig ist, und 
das von dem Wert des physikalischen Parameters bzw. von 30 
der Veranderung des Wertes des physikalischen Parameters 
abhangt. Die elektronische Subtrahier-Einrichtung ist derart 
eingerichtet, dass sie die DifFerenz zwischen dem von dem 
Wert des physikalischen Parameters abhangigen Signal an 
dem ersten Eingang und dem an dem zweiten Eingang be- 35 
reitgestellten Sensor-Signal inklusive einem von dem physi- 
kalischen Parameter abhangigen Teilsignal bilden kann, so 
dass an dem Ausgang der elektronischen Subtrahier-Ein- 
richtung ein von dem Wert des physikalischen Parameters 
im Wesentlichen unabhangiges Sensor-Signal bereitgestellt 40 
werden kann. 

[0044] Anschaulich weist die Kalibrier-Einrichtung ge- 
maB den beschriebenen Ausgestaltungen Bauelemente (ins- 
besondere Transistoren und Kapazitaten, zum Beispiel aus- 
gebildet durch die Gate-Kapazitat eines Transistors) auf, mit 45 
deren Hilfe wahrend einer Kalibrierphase fur ein jeweiliges 
Sensor-Element spezifische Werte des physikalischen Para- 
meters abgespeichert werden konnen, was im Kombination 
mit einer geeigneten Verschaltung mit den ubrigen Kompo- 
nenten der Schaltkreis-Anordnung bzw. des Sensor-Arrays 50 
dazu fuhrt, dass alle Sensor-Elemente unabhangig von der 
jeweiligen Veranderung des Wertes des physikalischen Pa- 
rameters eine identische ttbertragungscharakteristik aufwei- 
sen, bzw. dass deren Offset-GroBen zumindest teilweise ab- 
geglichen sind. 55 
[0045] Insbesondere kann der elektronische Parameter der 
Schaltkreis-Anordnung eine elektrische Spannung oder ein 
elektrischer Strom sein. 

[0046] In der Regel wird ein ohmsch gekoppeltes Sensor- 
Element als Sensor-Signal einen elektrischen Strom zwi- 60 
schen den beiden Source-ZDrain- Anschlussen des darin vor- 
zugsweise enthaltenen Mess-Transistors aufweisen. Dieser 
elektrische Strom kann beispielsweise direkt als Sensor-Er- 
eignis erfasst werden. Alternativ kann, was in bestimmten 
Anwendungsfallen weniger aufwendig sein kann, eine von 65 
dem beschriebenen elektrischen Strom abhangige elektri- 
sche Spannung als zu erfassender elektrischer Parameter 
verwendet werden. Um einen elektrischen Sensor-Strom in 
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eine elektrische Sensor-Spannung umzuwandeln, kann bei- 
spielsweise ein Strom-Spannungs-Wandler verwendet wer- 
den, beispielsweise ein Widerstand, an dem infolge des Sen- 
sor-Stroms eine Sensor-Spannung abfallt. 
[0047] Vorzugsweise weist die Sensor- Elektrode der erfin- 
dungsgemaBen Schaltkreis-Anordnung eines oder eine 
Kombination der Materialien Titan, Tltannitrid, Gold und 
Platin auf. Diese Materialien haben alle die Eigenschaft, 
elektrisch gut leitfahig zu sein und chemisch inert zu sein. 
Die geringe Empfindlichkeit gegenuber moglicherweise 
chemisch aggressiven Elektrolyten in Wirkkontakt mit der 
Sensor-Elektrode und die Kompatibilitat der beschriebenen 
Materialien mit haufig emphndlichen biologischen Substan- 
zen fuhrt dazu, dass diese Materialien gut geeignet sind als 
Material fur die Sensor-Elektrode. Insbesondere ist eine mit 
einer dunnen Titannitrid-Schicht bedeckte Titan-Sensor- 
Elektrode besonders vorteilhaft, da Titannitrid in dunnen 
Schichten ein guter elektrischer Leiter ist, chemisch inert ist, 
biokompatibel ist und eine hohe aktive Oberflache aufweist. 
Diese Sensor-Elektrode steht in Kontakt mit dem Elektroly- 
ten und dient der Ableitung der Signale, beispielsweise der 
zellularen Signale von Nervenzellen. 
[0048] Femer kann die erfindungsgemaBe Schaltkreis-An- 
ordnung mindestens ein integriertes Verstarker-Element 
zum Verstarken eines Sensor-Signals aufweisen. 
[0049] Mittels Verstarkens der oft kleinen elektrischen 
Sensor-Signale wird die Sensitivitat erhoht. Indem die Ver- 
starkung in der Nahe des Sensor-Signals, das heiBt nach ei- 
nem kurzen "Obertragungsweg des elektrischen Signals, er- 
folgt, ist das Signal-Rausch-Verhaltnis erhoht. Als Verstar- 
ker sind beispielsweise Spannungsverstarker oder TVans- 
konduktanzverstarker geeignet. 

[0050] GemaB einer bevorzugten Weiterbildung weist die 
Schaltkreis-Anordnung eine Schalt-Einrichtung auf, die der- 
art eingerichtet ist, dass mit dieser das Sensor-Element 
wahlweise mit einem funften elektrischen Refere nz-Poten- 
tial koppelbar oder von diesem entkoppelbar ist, um das 
Sensor-Element vor einer Schadigung zu schutzen und/oder 
um an das Sensor-Element ein definiertes elektrisches Po- 
tential anzulegen. 

[0051] Eine derartige Schalt-Einrichtung kann eine zu- 
oder abschaltbare elektrische Kopplung des Eingangs des 
Mess-Transistors mit einer schaltungsintem vorgegebenen 
elektrischen Spannung bewirken. Dies ist insbesondere in 
einem Betriebszustand vorteilhaft, in dem ein auf der erfin- 
dungsgemaBen Schaltkreis-Anordnung basierendes Sensor- 
Array mit einem Elektrolyten aufgefullt wird, da an dem 
Eingang des Mess-Transistors wahrend dieses Vorgangs 
elektrische Uberschlage auftreten konnten, wenn der Ein- 
gang sehr hochohmig ist, zum Beispiel, wenn der Eingang 
mit dem Gate-Anschluss eines MOS-TVansistors gekoppelt 
ist. Indem an den Eingang des Mess-Transistors mittels der 
Schalt-Einrichtung ein vorgebbares elektrisches Referenz- 
Potential angelegt wind, ist der empfindliche, als integriertes 
Bauelement ausgebildete, Mess-Transistor vor elektrischen 
Uberschlagen geschiitzt Femer kann bei der Hersteilung ei- 
nes Multi-Elektroden- Arrays an dem Eingang eines Mess- 
Transistors eine prozessbedingte elektrische Aufladung (so- 
genannte AntennenefTekte) auftreten, wenn der Eingang als 
Gate-Anschluss eines MOS-Transistors ausgefuhrt ist und 
dieser Anschluss keine weitere Verbindung zu einem ande- 
ren Schaltungsknoten aufweisL Der Mess-Transistor ist vor 
solchen nachteiligen Effekten geschiitzt, wenn der Gate- An- 
schluss des Mess-Transistors mit dem elektrischen Refe- 
renz-Potential gekoppelt wird. Ferner kann es fur bestimmte 
Anwendungen erforderlich sein, zumindest einen Teil der 
Gate-AnschlUsse der Mess-TYansistoren der Schaltkreis- An- 
ordnungen eines Sensor-Arrays an ein Referenz-Potential 
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anzulegen, beispielsweise wahrend drier Kalibrierphase. 
[0052] Vorzugsweise ist das Substrat der Sensor-Anord- 
nung ein Silizium-Substrat, insbesondere ein Siiizium- Wa- 
fer oder ein Silizium-Chip. In diesem Falle konnen die Vbr- 
teile und ausgereiften ublichen Prozesse der Silizium-Mi- 
kroelektronik verwendet werden, um die erfindungsgemaBe 
Sensor- Anordnung herzustellen. 

[0053] Die Art der Kopplung zwischen dem Sensor-Ele- 
ment und der zu untersuchenden Flussigkeit kann zusatzlich 
einen kapazitiven Anteil aufweisen. 

[0054] Im Weiteren werden Ausgestaltungen des erfin- 
dungsgemaBen Sensor-Arrays, das erfindungsgemaBe 
Scbaltkreis-Anordnungen aufweist, beschrieben. Ausgestal- 
tungen der Schaltkreis-Anordnung gelten auch fur das 
Schaltkreis-Anordnungen aufweisende Sensor-Array. 
[0055] Indem ein Sensor-Array mit einer Mehrzahl von in 
Kreuzungsbereichen von Zeilen- und Spalten-Leitungen im 
Wesentlichen matrixformig angeordneten und mit den Zei- 
len- und Spalten-Leitungen verschalteten Schaltkreis-An- 
ordnungen erfindungsgemaB bereitgestellt ist, ist eine hohe 
Integrationsdichte von Sensor-Elementen und ein hoher 
Grad an Miniaturisierung erreichbar, wodurch die raumliche 
Auflosung des Sensor- Arrays hoch ist. 
[0056] Vorzugsweise weist bei dem Sensor- Array zumin- 
dest ein Teil der Schaltkreis-Anordnungen ein mit der je- 
weils zugehorigen Zeilen-Leitung und/oder Spalten-Leitung 
gekoppeltes Auswahl-Element zum Auswahlen der jeweili- 
gen Sensor-Anordnung auf, um ein Sensor-Signal des Sen- 
sor-Elements der ausgewahlten Schaltkreis-Anordnung zu 
erfassen und/oder bei der ausgewahlten Schaltkreis-Anord- 
nung die Veranderung des Wertes des physikalischen Para- 
meters zumindest teilweise zu kompensieren und/oder um 
an das Sensor-Element der ausgewahlten Schaltkreis-An- 
ordnung das funfte elektrische Potential anzulegen. 
[0057] Eine derartige Schaltung ermoglicht die Auswahl 
eines Sensor-Elements bzw. einer Schaltkreis-Anordnung 
des Sensor-Arrays und ist derart eingerichtet, Signale zum 
Ansteuern von Auswahl-Elementen beispielsweise an ei- 
nem Endabschnitt von Zeilen- und Spalten-Leitungen be- 
reitzustellen. 

[0058] Auch kann eine Schaltung mit einem Multiplexer 
zum sukzessiven Auswahlen von Sensor-Elementen, welche 
Schaltung beispielsweise mittels eines Steuer-Signals steu- 
erbar ist, bereitgestellt sein. 

[0059] GemaB einer bevorzugten Weiterbildung des erfin- 
dungsgemaBen Sensor- Arrays kann zumindest ein Teil der 
einer jeweiligen Zeilen- und/oder Spalten-Leitung zugeord- 
neten Schaltkreis-Anordnungen eine gemeinsame Einrich- 
tung zum Erfassen eines ein erfolgtes Sensor-Ereignis cha- 
rakterisierenden elektrischen Parameters, eine gemeinsame 
Konstantstromquelle, eine gemeinsame Schalt-Einrichtung, 
ein gemeinsames Referenz-Potential, einen gemeinsamen 
Strom-Spannungs-Wandler, einen gemeinsamen Analog- 
Digital- Wandler, einen gemeinsamen Stromspiegel, eine ge- 
meinsame Differenzstufe, eine gemeinsame Subtrahier-Ein- 
richtung, ein gemeinsames Abtast-Halte-Glied und/oder ei- 
nen gemeinsamen Verstarker aufweisen. 
[0060] Indem eine gemaB obiger Beschreibung einer je- 
weiligen Schaltkreis-Anordnung zugeordnete Komponente 
nicht jeder einzelnen Schaltkreis-Anordnung, sondern ei- 
nem Teil oder aller Schaltkreis-Anordnungen einer Zeile 
bzw. einer Spalte zugeordnet werden, sind Komponenten 
eingespart, wodurch der Platzbedarf und der Herstellungs- 
aufwand reduziert sind. Mit anderen Worten kann beispiels- 
weise ein gemeinsamer Verstarker am Endabschnitt einer 
Spalten-Leitung bereitgestellt sein, so dass nicht jede ein- 
zelne Schaltkreis-Anordnung der Spalten-Leitung einen se- 
paraten Verstarker aufweisen muss. Insbesondere ist zu be- 
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tonen, dass ein von einem Sensor-Element abgeleitetes ver- 
starktes analoges Signal bereits On-Chip in eine digitale 
GroBe umgewandelt werden kann (mittels eines Analog-Di- 
gital- Wandlers), wodurch die Fehlerrobustheit erhoht und 
5 die Nachweisempfindlichkeit verbessert ist. Auch kann das 
Sensor-Array Schaltungen bzw. Schaltungskomponenten 
aufweisen, die mit den Komponenten der einzelnen Schalt- 
kreis-Anordnungen Regelkreise bilden, die wahrend der Ka- 
librierphase aktiviert werden und der Bereitstellung von im 

10 Inneren der Schaltkreis-Anordnungen (beispielsweise an 
geeigneten Knoten oder Anschlussen von Transistoren) ab- 
zuspeichernden KalibriergroBen dienen. 
[0061] Ferner kann bei dem Sensor-Array zumindest ein 
Teil der Zeilen- und oder Spalten-Leitungen jeweils eine 

15 Einrichtung zum Erfassen eines ein erfolgtes Sensor-Ereig- 
nis charakterisierenden elektrischen Parameters aufweisen, 
wobei das Sensor- Array derart eingerichtet ist, dass mittels 
der einer jeweiligen Zeilen- oder Spalten-Leitung zugeord- 
neten Einrichtung zum Erfassen eines elektrischen Parame- 

20 ters entweder ein Sensor-Signal genau einer Sensor-Anord- 
nung der jeweiligen Zeilen- oder Spalten-Leitung oder eine 
Summe von Sensor-Signalen von zumindest einem Teil der 
Sensor-Anordnung in der jeweiligen Zeilen- oder Spalten- 
Leitungen erfassbar ist. Mit anderen Worten kann wahl- 

25 weise beispielsweise entlang einer Spalten-Leitung entwe- 
der das Sensor-Signal von genau einem Sensor-Element der 
Spalten-Leitung oder von einem Teil der Sensor-Elemente 
der Spalten-Leitung oder von alien Sensor-Elementen der 
Spalten-Leitung erfasst werden. Im letzteren Falle wird ein 

30 Summenstrom-Signal der Sensor-Elemente einer Spalten- 
Leitung erfasst und ausgewerteL Selbstverstandlich ist ein 
derartiges Erfassen von Surnmenstrom-Signalen auch ent- 
lang einer Zeilen-Leitung moglich. 

[0062] Zumindest ein Teil der Spalten-Leitungen des er- 
35 findungsgemaBen Sensor-Arrays kann mit einer Potential- 
steuer-Einrichtung gekoppelt sein, welche derart eingerich- 
tet ist, dass sie das elektrische Potential der zugehorigen 
Spalten-Leitung auf einem im Wesentlichen konstanten 
Wert halt. Indem mittels einer Potentialsteuer-Einrichtung 
40 das elektrische Potential von einer Spalten-Leitung auf ei- 
nem im Wesentlichen konstanten Wert gehalten werden 
kann, ist eine verbesserte Reproduzierbarkeit und eine Erho- 
hung der Messgenauigkeit erreicht. 

[0063] Wie oben angesprochen ist erfindungsgemaB auch 
45 ein Biosensor- Array mit einem Sensor- Array mit den oben 
genannten Merkmalen bereitgestellt Mit anderen Worten 
kann das erfindungsgemaBe Sensor- Array ohne weiteres als 
Sensor zum Erfassen von solchen Signalen verwendet wer- 
den, die von biologischen Systemen stammen, wie bei- 
50 spielsweise Nervenzellen, die auf das Biosensor- Array auf- 
gebracht sind oder darauf aufgewachsen sind. Aufgrund der 
hohen raumlichen Auflosung des Biosensor-Arrays, der 
Bio-Kompatibilitat der verwendeten Materialien und der 
Nachweisempfindlichkeit von Sensor-Elementen des Bio- 
55 sensor-Arrays ist dieses fur biologische Anwendungen 
ideal. 

[0064] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Fi- 
guren dargestellt und werden im Weiteren naher erlautert 
[0065] Es zeigen: 

60 [0066] Fig. 1 ein elektrisch adressierbares Multi-Elektro- 
den- Array gemaB dem Stand der Technik, 

* [0067] Fig. 2 bis 19 Sensor- Arrays gemaB bevorzugten 
Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung. 
[0068] Es sei angemerkt, dass bei den im Weiteren bezug- 

65 nehmend auf Fig. 2 bis Fig. 19 beschriebenen Ausfiihrungs- 
beispielen des erfindungsgemaBen Sensor-Arrays viele der 
beschriebenen Komponenten in unterschiedlichen Ausfiih- 
rungsbeispielen auftreten. Solche Komponenten sind in un- 
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terschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen jeweils mit den glei- 
chen Bezugsziffem versehen. Femer ist auch die Funktiona- 
litat von Teil-Schaltkreisen der unterschiedlichen Ausfuh- 
rungsbeispiele des erfindungsgemaBen Sensor-Arrays teil- 
weise gleich, so dass diese Funktionalitat nicht fur jedes 5 
Ausfiihrungsbeispiel im Detail beschrieben wird und daher 
auf andere Ausfiihrungsbeispiele zuriickverwiesen wird. 
[0069] In Fig. 2 ist ein Sensor- Array 200 gemaB einem er- 
sten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ge- 
zeigt 10 
[0070] Das Sensor- Array 200 weist eine Mehrzahl von in 
Kreuzungsbereichen von Zeilen-Leitungen 201a, 201b, 
201c, 201d und Spalten-Leitungen 202 matrix fbnnig ange- 
ordneten und mit den Zeilen- und Spalten-Leitungen 201a, 
201b, 201c, 201d, 202 verschalteten Schaltkreis-Anordnun- 15 
gen 203 auf. In Fig. 2 sind insgesamt vier Schaltkreis-An- 
ordnungen 203 gezeigt, die jedoch nur einen Ausschnitt der 
matrixformigen Anordnung von Schaltkreis-Anordnungen 

203 zeigen. In gemaB Fig. 2 horizontaler Richtung sind 
Schaltkreis-Anordnungen 203 einer Zeile angeordnet, in ge- 20 
maB Fig. 2 vertikaler Richtung sind die Schaltkreis-Anord- 
nungen 203 einer Spalte angeordnet GemaB dem in Fig. 2 
gezeigten Ausfuhrungsbei spiel weist jeder der Schaltkreis- 
Anordnungen 203 dieselbe interne Verschaltung auf, so dass 
im Weiteren nur der Aufbau und die Verschaltung einer 25 
Schaltkreis-Anordnung 203 naher beschrieben wird. 

[0071] Jede Schaltkreis-Anordnung 203 weist eine mit ei- 
ner zu untersuchenden Substanz, beispielsweise einer Ner- 
venzelle (nicht gezeigt in den Figuren), gekoppelte elek- 
trisch leitfahige Sensor-Elektrode 204 aus Gold auf. Femer 30 
weist das in der Schaltkreis-Anordnung 203 enthaltenen 
Sensor-Element einen Mess-Transistor 205 auf, dessen 
Gate-Anschluss 205a mit der elektrisch leitfahigen Sensor- 
Elektrode 204 gekoppelt ist. Das Sensor-Element der 
Schaltkreis-Anordnung 203 ist von der Sensor-Elektrode 35 

204 und dem Mess-Transistor 205 gebildet. Die Kopplung 
des Sensor-Elements mit der in Fig. 2 nicht gezeigten zu un- 
tersuchenden Substanz weist einen ohmschen Anteil auf, 
d. h., es besteht ein direkter elektrischer Kontakt zwischen 
elektrisch geladenen Partikeln in der zu untersuchenden 40 
Flussigkeit und dem mit der Sensor-Elektrode 204 gekop- 
pelten Gate- Anschluss 205a des Mess-Transistors 205. Fer- 
ner ist in Fig. 2 ein Amperemeter 206 zum Erfassen eines 
ein erfolgtes Sensor-Ereignis charakterisierenden elektri- 
schen Stroms gezeigt, welches Amperemeter 206 iiber meh- 45 
rere andere Bauelemente mit dem ersten Source-ZDrain- An- 
schluss 205b des Mess-Transistors 205 koppelbar ist. Die 
Schaltkreis-Anordnungen 203 sind in ein Silizium-Substrat 
(nicht gezeigt) integriert. Insbesondere weist jeder der 
Schaltkreis-Anordnung 203 eine in oder auf dem Substrat 50 
ausgebildete Kalibrier-Einrichtung auf, die derart eingerich- 

tet ist, dass mit ihr eine Veranderung des Werts eines physi- 
. kalischen Parameters des Sensor-Elements zumindest teil- 
weise kompensierbar ist. Mit anderen Worten weist jedes 
der Sensor-Elemente 204 der Schaltkreis-Anordnung 203 55 
einen Wert des physikalischen Parameters, namlich der 
Schwellenspannung des Mess-Transistors 205, auf, der bei 
den unterschiedlichen Sensor-Elementen um einen Refe- 
renzwert streut Die Kalibrier-Einrichtung ist, wie im Weite- 
ren beschrieben wird, dazu in der Lage, eine elektrische La- 60 
dung als KorrekturgroBe an einem Knoten des zugehorigen 
Sensor-Elements zu speichern, so dass anschaulich alle 
Mess-Transistoren 205 bei demselben Arbeitspunkt betreib- 
bar sind, unabhangig von dem Wert des tatsachlichen physi- 
kalischen Parameters des jeweiligen Transistors. Bei der 65 
Schaltkreis-Anordnung 203 ist die KaUbrier-Einrichtung 
derart eingerichtet, dass mit ihr das an einem zweiten 
Source-ZDrain-Anschluss 205c des Mess-Transistors 205 
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anliegende elektrische Potential steuerbar ist. Der erste 
Source-ZDrain-Anschluss 205b des Mess-Transistors 205 
ist, wie in Fig. 2 gezeigt, mit dem Amperemeter 206 gekop- 
pelt, und die KaUbrier-Einrichtung weist einen Kalibrier- 
Transistor 207 auf, der einen mit dem zweiten Source- 
ZDrain-Anschluss 205c des Mess-Transistors 205 gekoppel- 
ten ersten Source-/Drain- Anschluss 207b aufweist, und der 
einen zweiten Source-ZDrain-Anschluss 207c aufweist, an 
den ein elektrisches Massepotential 208 angelegt ist, und an 
dessen Gate- Anschluss 207a ein derartiges elektrisches Si- 
gnal anlegbar ist, dass das an den zweiten Source-ZDrain- 
Anschluss 205c des Mess-Transistors 205 anlegbare elektri- 
sche Potential derart einstellbar ist, dass die Veranderung 
des Werts der Schwellenspannung (physikalischer Parame- 
ter) des jeweiligen Sensor-Elements zumindest teilweise 
kompensierbar ist. 

[0072] Femer weist jede Schaltkreis-Anordnung 203 ei- 
nen ersten Schalt-Transistor 209 auf, dessen Source-ZDrain- 
Anschlusse zwischen den Gate- Anschluss 205a des Mess- 
Transistors 205 und die zugehorige dritte Zeilen-Leitung 
201c geschaltet ist. Femer ist der Gate- Anschluss des ersten 
Schalt-Transistors 209 mit der zugehorigen vierten Zeilen- 
Leitung 201d gekoppelt Der erste Schalt-Transistor 209 so- 
wie die dritte und vierte Zeilen-Leitung 201c, 201d bilden 
eine Schalt-Einrichtung, die derart eingerichtet ist, dass mit 
dieser das zugeordnete Sensor-Element wahlweise mit ei- 
nem an die dritte Zeilen-Leitung 201c angelegten elektri- 
schen Referenz-Potential koppelbar oder von diesem ent- 
koppelbar ist, um das zugehorige Sensor-Element vor einer 
Schadigung zu schiitzen undZoder um an das zugehorige 
Sensor-Element ein definiertes elektrisches Potential, nam- 
lich das an der dritten Zeilen-Leitung 201c angelegte Poten- 
tial, bereitzustellen. An den Gate-Anschluss 205a des Mess- 
Transistors 205 ist das an der dritten Zeilen-Leitung 201c 
anliegende elektrische Potential dann angelegt, wenn an die 
vierte Zeilen-Leitung 201c ein entsprechendes Schalt-Si- 
gnal angelegt wird, mittels welchem der erste Schalt-Transi- 
stor 209 leitend wird. Der Gate-Anschluss 207a des Kaii- 
brier-Transistor 207 ist mit einem Source-ZDrain-Anschluss 
eines zweiten Schalt-Transistor 210 gekoppelt, dessen Gate- 
Anschluss mit der zugehorigen zweiten Zeilen-Leitung 
201b gekoppelt ist. Der erste Source-ZDrain-Anschluss 205b 
des Mess-Transistors 205 ist mit einem Source-ZDrain-An- 
schluss eines dritten Schalt-Transistors 211 gekoppelt, des- 
sen Gate- Anschluss mit der zugehorigen ersten Zeilen-Lei- 
tung 201a gekoppelt ist. Die jeweils anderen Source-ZDrain- 
Anschliisse des zweiten und des dritten Schalt-Transistors 
210, 211 sind mit einer zugehorigen Spalten-Leitung 202 
gekoppelt Am Endabschnitt jeder Spalten-Leitung 202 ist 
ein elektrischer Knoten 212 angeordnet. Der erste elektri- 
sche Knoten 212 ist mit einer Konstantstromquelle 213 ge- 
koppelt, an die eine Versorgungsspannung 214 angelegt ist 
Femer ist der erste elektrische Knoten 212 iiber einen ersten 
Schalter 215 und einen ersten Verstarker 216 und mit dem 
Amperemeter 206 gekoppelt. Der erste Verstarker 216 dient 
zum Verstarken eines Sensor-Signals. 
[0073] Im Weiteren wird die Funktionalitat des Sensor- 
Arrays 200 beschrieben. Bei dem Sensor- Array 200 aus Fig. 
2 wird mittels Anlegens eines elektrischen Signals an die er- 
ste Zeilen-Leitung 201a genau eine Sensor-Anordming 203 
in jeder Spalten-Leitung 202 aktiviert Das an einem Endab- 
schnitt der Spalten-Leitung 202 bereitgestellte Sensor-Si- 
gnal eines Sensor-Elements einer Schaltkreis-Anordnung 
203 enthalt einen Sensorstrom AI, welcher einem Bias- 
Strom Iu, uberlagert ist 

[0074] Mittels der Konstantstromquelle 213 wird in jede 
Spalten-Leitung 202 der Strom 1^ eingespeist, und zwar so- 
wohl wahrend einer Kalibrierphase als auch wahrend einer 
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Messphase (siehe Beschreibung unten). Die Auswahl einer 
bestimmten Zeile von Schaltkreis-Anordnungen 203 erfolgt 
dadurch, dass an eine zugehorige erste Zeilen-Leitung 201a 
ein elektrisches Signal angelegt wird, wodurch der dritte 
Schalt-TYansistor 211 leitend wild. 5 
[0075] In einer Kalibrierphase sind die ersten Schalter 215 
geoffnet, so dass der Strom identisch ist mit dem in einer 
Spalten-Leitung 202 flieBenden Spaltenstrom I^. Ferner 
wird an die zweiten Spalten-Leitungen 201b ein elektrisches 
Signal angelegt, so dass der damit gekoppelte zweite Schalt- 10 
Transistor 210 leitend wird. Dann flieBt auch zwischen den 
jeweiligen Source-ZDrain-Anschlussen des dritten Schalt- 
Transistors 211, des Mess-Transistors 205 und des Kali- 
brier-Transistors 207 die Stromstarke l^. 
[0076] Wird der Kalibrier-Transistor 207 in Sattigung be- 15 
trieben, das heifit, ist die Differenz zwischen der Spannung 
zwischen dem Gate-Anschluss 205a und dem zweiten 
Source-ZDrain-Anschluss 205c des Mess-Transistors 205 
und der Schwellenspannung des Mess-Transistors 205 klei- 
ner als die Spannung zwischen den beiden Source-ZDrain- 20 
Anschlussen 205b, 205c des Mess-Transistors 205, so gilt 
fur den Stromfluss Ids durch den ersten Source-ZDrain-An- 
schluss 205b des Mess-Transistors 205 naherungsweise: 

I DS =l/2W/Lk[V(E)-(V t -AV t )-V 12 ) 2 (1) 25 

[0077] Dabei ist k eine technologieabhangige Konstante, 
auch Transistorkonstante genannt, WZL ist das Verhaltnis 
zwischen Weite W und Lange L des Transistors, V(E) ist die 
an der Sensor-Elektrode 204 anliegende (oder angelegte) 30 
elektrische Spannung, die identisch mit dem elektrischen 
Potential des Gate-Anschlusses 205a des Mess-Transistors 
205 ist, V t ist ein Mittel- oder Referenzwert der Schwellen- 
spannungen unterschiedlicher Mess-Transistoren 205 der 
Schaltkreis-Anordnungen 203 des Sensor-Arrays 200, AV t 35 
ist die individuelle Abweichung bzw. Veranderung der 
Schwellenspannung eines bestimmten Mess-Transistors 205 
des Sensor-Arrays 200 von dem Mittelwert V t (allgemein 
ausgedruckt die Veranderung des physikalischen Parame- 
ters), und. V12 ist die gemeinsame elektrische Spannung an 40 
dem zweiten Source-/Drain- Anschluss 205c des Mess-Tran- 
sistors 205 und an dem ersten Sour ce-/Drain- Anschluss 
207b des Kalibrier-Transistors 207. Da die Abhangigkeit 
des Stroms durch den ersten Source-ZDrain-Anschluss von 
der Spannung zwischen den beiden Source-/Drain-An- 45 
schlussen bei einem Transistor mit einem Arbeitspunkt im 
Sattigungsbereich gering ist, ist dieser Effekt vernachlassig- 
bar (vgl. allgemeine Transistorkennlinie). 
[0078] Aufgrund der sich bei der Verschaltung gemaB Fig, 
2 in der Kalibrierphase (erster Schalter 215 offen) ergeben- 50 
den schaltungstechnischen Zwangsbedingung 

Ilb = Ico1 = Id (2) 

stellt sich an dem Gate- Anschluss 207a des Kalibrier-Tran- 55 
sistors 207 eine bestimmte elektrische Spannung ein. Mit- 
tels dieser ist der Leitfahigkeitszustand des Kanalbereichs 
des Kalibrier-Transistors 207 definiert, welcher Kalibrier- 
Transistors 207 daher anschaulich als steuerbarer Wider- 
stand betrieben wird und somit eine Source-Gegenkopplung 60 
des Mess-Transistors 205 bewirkt. Da die schaltungstechni- 
sche Konfiguration von Fig. 2 einen geschlossenen Regel- 
kreis darstellt, ergibt sich genau der Spannungsabfall V 12 
iiber dem Kalibrier-Transistor 207, bei dem die Gleichungen 
(1) und (2) gleichzeitig erfullt sind. Insbesondere bedeutet 65 
dies, dass fiir jede Schaltkreis-Anordnung 203 ein individu- 
eller Wert V 12 erhalten wird, der von der Veranderung der 
Schwellenspannung des zugehorigen Mess-Transistors 205 
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abhangt: 

Vi2nra = AV mm + const, (3) 

[0079] Dabei bezeichnet n die Ordnungszahl der Zeile und 
m die Ordnungszahl der Spalte der jeweiligen Schaltkreis- 
Anordnung 203 in der matrixformigen Anordnung von 
Schaltkreis-Anordnungen 203. 

[0080] Wenn sich die beschriebenen elektrischen La- 
dungszustande an den Anschlussen des Mess-Transistor 205 
bzw. des Kalibrier-Transistor 207 eingestellt haben, wird 
das an der zugehorigen zweiten Zeilen-Leitung 201b zuvor 
angelegte elektrische Signal abgeschaltet, so dass der zweite 
Schalt-Transistor 210 nicht mehr leitet. Auf der Kapazitat 
des Gate-Anschlusses 207a des Kalibrier-Transistors 207 
verbleibt die Ladungsmenge, die wahrend der Kalibrier- 
phase aufgebracht wurde, das heiBt die Gate-Spannung des 
Kalibrier-Transistors 207 verbleibt unverandert und das Pi- 
xel ist kalibriert. 

[0081] Der beschriebene Regelungs- und Kalibriermecha- 
nismus funktioniert auch, wenn nicht nur ein einziger physi- 
kalischer Parameter, im beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel 
die Schwellenspannung des Mess-Transistors 205 Schwan- 
kungen unterworfen ist, sondern auch dann, wenn mehrere 
(beispielsweise zusatzlich der Faktor k in Gleichung (1) 
oder weitere Parameter in einer detaillierteren Beschreibung 
des Transistors) physikalische Parameter beispielsweise in- 
folge von Prozessschwankungen einen Wert aufweisen, der 
von einem Mittelwert abweicht. Femer ist anzumerken, dass 
der beschriebene Regelungs- und Kalibriermechanismus 
ebenso funktioniert, wenn, was aufgrund des Sattigungsbe- 
triebs des Mess-Transistors 205 vernachlassigt wurde, die 
Abhangigkeit des Stromflusses zwischen den beiden 
Source-ZDrain-Anschlussen 205b, 205c des Mess-Transi- 
stors 205 von der Spannung zwischen den beiden Source- 
ZDrain-Anschlussen 205b, 206c des Mess-Transistors 205 
beriicksichtigt wird, etwa in einem Szenario, in dem diese 
Abhangigkeit starker ist als beim Betrieb des Transistors in 
Sattigung. 

[0082] In einer Messphase ist der erste Schalter 215 ge- 
schlossen. Anderungen des Potentials der zugehorigen Sen- 
sor-Elektrode 204 fiihren zu einer Anderung des Stroms 
durch den ersten Source-ZDrain-Anschluss 205b des Mess- 
Transistors 205 und somit zu einer Anderung des Spalten- 
stromes Icoi. Die Differenz aus I^ und I^t flieBt iiber den ge- 
schlossenen ersten Schalter 215 in den Eingang des ersten 
Verstarkers 216. Der erste Verstarker 216 kann ein Strom- 
verstarker sein oder er kann den Eingangsstrom in eine Aus- 
gangsspannung umsetzen und daher als Strom-Spannungs- 
Wandler fungieren. 

[0083] Es ist zu beachten, dass der von dem Amperemeter 
206 nach erfolgter Kalibrierungs- und Messphase detek- 
tierte Sensor-Strom unabhangig von dem einer Variation der 
Schwellenspannung oder eines anderen physikalischen Pa- 
rameters unterworfenen, aus Sensor-Elektrode 204 und 
Mess-Transistor 205 gebildeten Sensor-Element ist, so dass 
infolge der Kalibrierung sichergestellt ist, dass jede der in 
F'g» 2 gezeigten Schaltkreis-Anordnungen 203 bei einem 
bestimmten Sensor-Signal einen bestimmten Sensor-Strom 
an dem Amperemeter 206 bewirken. 
[0084] Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig. 3 ein 
zweites bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsge- 
maBen Sensor-Arrays beschrieben. 

[0085] Das in Fig. 3 gezeigte Sensor-Array 300 unter- 
scheidet sich von dem in Fig. 2 gezeigten Sensor-Array 200 
dadurch, dass die Spalten-Leitungen 202 mit einer Potenti- 
alsteuer-Einrichtung 301 gekoppelt sind, welche Potential- 
steuer-Einrichtung 301 derart eingerichtet ist, dass sie das 
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elektrische Potential der dazugehorigen Spalten-Leitung 
202 auf einem im Wesentlichen konstanten Wert halt 
[0086] Die in Fig. 3 gezeigte Potentialsteuer-Eiiirichtung 
301 weist einen Operationsverstarker 302 mit einem nicht- 
invertierten Eingang 302a und einem invertierten Eingang 
302b und einem Ausgang 302c auf und weist einen vierten 
Schalt-Transistor 303 auf, dessen Gate-Anschluss mit dem 
Ausgang 302c des Operationsverstarkers 302 gekoppelt ist. 
Der eine Source-ZDrain-Anschluss des vierten Schalt- Tran- 
sistor 303 ist mit dem ersten elektrischen Knoten 212 gekop- 
pelt, und der andere Source-ZDrain-Anschluss des vierten 
Schalt- Transistors 303 ist sowohl mit dem invertierten Ein- 
gang 302b des Operationsverstarkers 302 als auch mit ei- 
nem Source-ZDrain-Anschluss des dritten Schalt-Transistors 
211 gekoppelt Ferner weist die Potentialsteuer-Einrichtung 

301 eine erste Spannungsquelle 304 auf, mittels derer der 
nicht-invertierte Eingang 302a des Operationsverstarkers 

302 auf ein vorgebbares elektrisches Potential gebracht wer- 
den kann. 

[0087] Bei dem Sensor-Array 300 aus Fig. 3 kann das 
elektrische Potential der Spalten-Leitungen 202 und daher 
das elektrische Potential an dem ersten Source-ZDrain-An- 
schluss 205b des Mess-Transistors 205 iiber die mittels des 
Operationsverstarkers 302 und des vierten Schalt-Transi- 
stors 303 aufgebaute Steuer-Schaltung sowohl in der Kali- 
brierphase als auch in der Messphase auf einem konstanten 
Potential gehalten werden. Dadurch kann die Genauigkeit 
der Kalibrierung weiter erhoht werden. Unterschiedliche 
Potentiale des ersten Source-ZDrain-Anschlusss 205b wah- 
rend der Kalibrierphase und wahrend der Messphase des 
Mess-Transistors 205 konnen zu geringen unerwiinschten 
Differenzstromen AI fuhren, welche an dem ersten Verstar- 
ker 216 ein parasitares Eingangssignal bewirken konnen. 
Bei dem in Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel des Sen- 
sor-Arrays 300 ist dieses Problem vermieden. 
[0088] Im Weiteren wird Bezug nehmend auf Fig. 4 ein 
drittes bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsge- 
maBen Sensor- Arrays beschrieben. 

[0089] Das in Fig. 4 gezeigte Sensor-Array 400 weist die- 
selben Komponenten auf wie das bezugnehmend auf Fig. 2 
beschriebene Sensor- Array 200. Allerdings ist die Verschal- 
tung innerhalb der Schaltkreis-Anordnungen des Sensor- Ar- 
rays 400 anders als im Falle des Sensor- Arrays 200. Daher 
wird im Weiteren die Verschaltung und die Funktionalitat 
der Schaltkreis-Anordnung 401 beschrieben. 
[0090] Bei dem Sensor-Array 400 ist die Sensor-Elek- 
trode 204 mit dem Gate-Anschluss 205a des Mess-Transi- 
stors 205 gekoppelt. Der zweite Source-ZDrain-Anschluss 
205c des Mess-Transistors 205 ist mit dem Massepotential 
208 gekoppelt Der erste Source-ZDrain-Anschluss 205b des 
Mess-Transistors 205 ist mit dem zweiten Source-ZDrain- 
Anschluss 207c des Kalibrier-Transistors 207 gekoppelt. 
Der erste Source-ZDrain-Anschluss 207b des Kalibrier- 
Transistors 207 ist mit einem Source-ZDrain-Anschluss des 
dritten Schalt-Transistors 211 gekoppelt, und der Gate-An- 
schluss 207a des Kalibrier-Transistors 207 ist mit einem 
Source-ZDrain-Anschluss des zweiten Kalibrier-Transistors 
210 gekoppelt Der andere Source-ZDrain-Anschluss des 
zweiten Schalt-Transistors 210 ist mit dem ersten elektri- 
schen Knoten 212 gekoppelt, genauso wie der andere 
Source-ZDrain-Anschluss des dritten Schalt-Transistors 211. 
[0091] Bei der Schaltkreis-Anordnung 401 ist an den 
zweiten Source-ZDrain-Anschluss 205c des Mess-Transi- 
stors 205 ein Massepotential 208 angelegt, und die beiden 
Source-ZDrain-Anschiusse 207b, 207c des Kalibrier-Transi- 
stors 207 der Kahbrier-Einrichtung sind zwischen den er- 
sten Source-ZDrain-Anschluss 205b des Mess-Transistors 
205 und (iiber mehrere andere Komponenten) das Ampere- 
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meter 206 geschaltet, und an den Gate-Anschluss 207a des 
Kalibrier-Transistors 207 ist ein derartiges elektrisches Si- 
gnal anlegbar, dass das an den ersten Source-ZDrain-An- 
schluss 205b des Mess-Transistors 205 anlegbare elektri- 
5 sche Potential derart einstellbar ist, dass die Veranderung 
des Werts des physikalischen Parameters, namlich der 
Schwellenspannung des Mess-Transistors 205 des Sensor- 
Elements, zumindest teilweise kompensierbar ist. 
[0092] Anschaulich wird bei dem in Fig. 4 gezeigten Aus- 

10 fiihrungsbeispiel des Sensor- Arrays 400 in der Schaltkreis- 
Anordnung 401 die Kalibrierung des Stroms durch den er- 
sten Source-ZDrain-Anschluss 205b des Mess-Transistors 
205 nicht, wie in Fig. 2, iiber eine Source-Gegenkopplung 
durch den Kalibrier-Transistor 207 erreicht, sondem der Ka- 

15 librier-Transistor 207 wird in Fig. 4 als Element zum Ein- 
stellen des elektrischen Potentials des ersten Source-ZDrain- 
Anschlusses 205b des Mess-Transistors 205 genutzt. Damit 
dieser Steuer-Mechanismus effizient genutzt werden kann, 
ist es vorteilhaft, fur den Mess-Transistor 205 einen Arbeits- 

20 punkt zu wahlen, bei dem die Starke des Stromflusses durch 
den ersten Source-ZDrain-Anschluss 205b des Mess-Transi- 
stors 205 ausreichend stark von dem elektrischen Potential 
an dem ersten Source-ZDrain-Anschluss 205b des Mess- 
Transistors 205 abhangt Dies ist fur Arbeitspunkte im Trio- 

25 dengebiet oder im linearen Bereich der Transistorkennlinie 
gut erfullt, Mit anderen Worten arbeitet die Schaltkreis-An- 
ordnung 401 besonders effizient als Kalibrier-Einrichtung, 
wenn die Spannung zwischen dem Gate-Anschluss 205a 
und dem zweiten Source-ZDrain-Anschluss 205c des Mess- 

30 Transistors 205 abzuglich der Schwellenspannung groBer 
als die Spannung zwischen den beiden Source-ZDrain-An- 
schliissen 205b, 205c des Mess-Transistors 205 ist. Femer 
ist dies gut fur TVansistoren mit einer ausreichend kurzen 
Kanailange selbst im Sattigungsbetrieb erfullt, was eine 

35 Folge von KurzkanalefFekten ist Was den Kalibrier-Transi- 
stor 207 anbetrifft, so ist es sinnvoll, fur diesen einen Ar- 
beitspunkt im Sattigungsbereich zu wahlen. GemaB der in 
Fig. 4 gezeigten Konfiguration der Schaltkreis-Anordnung 
401 wird der Kalibrier-Transistor 207 als Source-Folger be- 

40 trieben, das heiBt, dass das Potential des zweiten Source- 
ZDrain-Anschlusses 207c des Kalibrier-Transistors 207 ge- 
geniiber dem Potential an dem Gate-Anschluss 207a um ei- 
nen definierten Betrag versetzt ist (das heiBt anschaulich 
dem Potential an dem Gate- Anschluss folgt) und ist weitge- 

45 hend unabhangig von dem elektrischen Potential an dem er- 
sten Source-ZDrain-Anschluss 207b des Kalibrier-Transi- 
stors 207. 

[0093] Es ist anzumerken, dass fur alle hier beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiele des erfindungsgemaBen Sensor-Ar- 

50 rays bzw. der erfindungsgemaBen Schaltkreis-Anordnung 
die Arbeitspunkte der TVansistoren mittels Justierens von 
Parametern, insbesondere der geometrischen Parameter 
(z. B. Weite W und Lange L) der Mess-TVansistoren und der 
Kalibrier-Transistoren sowie des in die jeweilige Spalten- 

55 Leitung 202 eingepragten Stromes 1^ erfolgt 

[0094] Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig. 5 das 
dort gezeigte Sensor- Array 500 gemaB einem vierten bevor- 
zugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung beschrieben. 
[0095] Das in Fig. 5 gezeigte Sensor-Array 500 unter- 

60 scheidet sich von dem in Fig. 4 gezeigten Sensor-Array 400 
lediglicb darin, dass das Sensor-Array 500 zusatzlich eine 
Potentialsteuer-Einrichtung 301 aufweist, die oben bezug- 
nehmend auf Fig. 3 detailliert beschrieben ist. Diese weist 
die Funktionalitat auf, dass das elektrische Potential der 

65 Spalten-Leitungen 202 auf einen konstanten Wert eingere- 
gelt werden kann. Die Funktionalitat und die Verschaltung 
der Potentialsteuer-Einrichtung 301 und der Schaltkreis-An- 
ordnung 401 des Sensor-Arrays 500 ist analog zu der Ver- 
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schaltung der Potentialsteuer-Einrichtung 301 und der 
Schaltkreis-Anordnung 203 aus Fig. 3 reaUsiert. 
[0096] Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig, 6 ein 
funftes bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsge- 
maBen Sensor-Arrays beschrieben. 5 
[0097] Das in Fig. 6 gezeigte Sensor-Array 600 weist 
Schaltkreis-Anordnungen 203 auf, von denen jede so ausge- 
bildet ist wie die in Fig. 2 gezeigten Schaltkreis-Anordnun- 
gen 203. Allerdings ist das im Falle des Sensor- Arrays 600 
erfasste Sensor-Signal eine elektrische Spannung und nicht i0 
wie bei dem Sensor-Array 200 ein elektrischer Strom. Die 
Modifikationen, die erforderlich sind, urn von dem in Fig. 2 
gezeigten Sensor-Array 200 auf das in Fig. 6 gezeigte Sen- 
sor-Array 600 zu gelangen, werden im Weiteren beschrie- 
ben. is 
[0098] Wie bereits angesprochen ist die Verschaltung in- 
nerbalb der Schaltkreis-Anordnung 203 analog wie in Fig. 2 
beschrieben. Wie in Fig. 6 gezeigt, ist derjenige Source- 
/Drain-Anschluss des zweiten Schalt-Transistors 210, der 
mit dem Gate- Anschluss 207a des Kalibrier-Transistors 207 20 
nicht gekoppelt ist, mit einem zweiten Schalter 601 gekop- 
pelt Der zweite Schalter 601 ist mit dem Ausgang 602c ei- 
nes Operationsverstarkers 602 gekoppelt, dessen nicht-in- 
vertierter Eingang 602a sowohl mit einem Voltmeter 604 als 
auch mit demjenigen Source-ZDrain- Anschluss des dritten 25 
Auswahltransistors 211 gekoppelt ist, der nicht mit dem er- 
sten Source-ADrain- Anschluss 205b des Mess-Transistors 
205 gekoppelt ist Der invertierte Eingang 602b des Opera- 
tionsverstarkers 602 ist mit einer zweiten Spannungsquelle 
605 gekoppelt, mittels welcher der invertierte Eingang 602b 30 
des Operationsverstarkers 602 auf ein definiertes elektri- 
sches Potential gebracht ist Ferner ist der nicht-invertierte 
Eingang 602a des Operationsverstarkers 602 mit einem An- 
schluss eines Lastelements 603, vorzugsweise einem eiek- 
trischen Widerstand, gekoppelt, an dessen anderen An- 35 
schluss die Versorgungsspannung 214 angelegt ist. Mit an- 
deren Worten ist bei der in Fig. 6 gezeigten {Configuration 
verglichen mit der in Fig. 2 gezeigten Konfiguration des 
Sensor- Arrays die Konstantstromquelle 213 durch das Last- 
element 603 ersetzt. Femer ist das Amperemeter 206 durch 40 
ein Voltmeter 604 ersetzt Der Sensor-Strom wird durch den 
Spannungsabfall an dem Lastelement 603 in eine zu erfas- 
sende Spannung umgewandelt Mit anderen Worten ist bei 
dem Sensor-Array 600 das Sensor-Signal eine elektrische 
Spannung. 45 
[0099] Der elektrische Strom, der durch eine mittels der 
ersten Zeilen-Leitung 201a und des dritten Schalt-Transi- 
stors 211 ausgewahlte Schaltkreis-Anordnung 203 flieBt, be- 
wirkt in der in Fig. 6 gezeigten Schaltung sowohl wahrend 
einer Kalibrierphase als auch wahrend einer Messphase ei- 50 
nen Spannungsabfall an dem Lastelement 603. Das Aus- 
gangssignal einer Spalten-Leitung 202 ist die elektrische 
Spalten-Spannung Vcoi. Auch bei dem Sensor- Array 600 er- 
folgt die Auswahl der Schaltkreis-Anordnungen 203 einer 
Zeile, indem mittels eines elektrischen Signals an einer der 55 
ersten Zeilen-Leitungen 201a die zugehorigen dritten 
Schalt-Transistoren 211 in einen ieitenden Zustand gebracht 
werden. Bei dem Sensor-Array 600 wird vorzugsweise ge- 
nau eine Zeile von Schaltkreis-Anordnungen 203 zugeschal- 
tet, das heiBt, dass an die zugehorige erste Zeilen-Leitung 60 
201a ein die damit gekoppelten dritten Schalt-Transistoren 
211 in einen Ieitenden Zustand versetzendes elektrisches Si- 
gnal anliegt, wohingegen an den anderen ersten Zeilen-Lei- 
tungen 201a (der anderen Zeilen von Schaltkreis-Anordnun- 
gen 203) in diesem Falle ein derartiges elektrisches Signal 65 
nicht anliegt. 

[0100] In einer Kalibrierphase zum Kalibrieren der 
Schaltkreis-Anordnung 203 einer Zeile von Schaltkreis-An- 



ordnungen wird bei der auszuwahlenden Zeile an die ent- 
sprechende Zeilen-Leitung 201b ein solches elektrisches Si- 
gnal angelegt, dass dadurch die zugehorigen zweiten Schalt- 
Transistoren 210 leitend werden, wohingegen an die zwei- 
ten Zeilen-Leitungen 201b einer nicht auszuwahlenden Zei- 
len von Schaltkreis-Anordnungen 203 ein derartiges elektri- 
sches Signal nicht angelegt wird. Der zweite Schalter 601 ist 
in der Kalibrierphase geschlossen. Die Verschaltung der 
Schaltkreis-Anordnungen 203 mit dem Operationsverstar- 
ker 602 und dem Lastelement 603 in der oben beschriebenen 
Weise bewirkt wiederum einen geschlossenen Steuerkreis. 
An dem Ausgang 602c des Operationsverstarkers 602 ist 
eine Spannung bereitgestellt, die uber den ieitenden zweiten 
Schalt-Transistor 210 an den Gate-Anschluss 207a des Kali- 
brier-Transistors 207 angelegt wird. Mittels dieser Span- 
nung ist der Leitfahigkeitszustand des Kalibrier-Transistors 
207 festgelegt, der wie bei dem Sensor-Array 200, als steu- 
erbarer Widerstand betrieben wird. Dadurch wird eine 
Source-Gegenkopplung des Mess-Transistors 205 bewirkt, 
so dass der elektrische Strom durch den Mess-Transistor 
205 und durch den Kalibrier-Transistor 207 derart einge- 
stellt wird, dass sich an dem Lastelement 603 ein solcher 
Spannungsabfall ergibt, dass sich die Differenzspannung an 
den Eingangen 602a, 602b des Operationsverstarkers 602 zu 
Null ergibt, wodurch V^i gleich dem mittels der zweiten 
Spannungsquelle 605 an den invertierten Eingang 602b an- 
gelegten elektrischen Potential ist. Dadurch ist bewirkt, dass 
die Ausgangs-Spannung eines Sensor-Elements bzw. einer 
Schaltkreis-Anordnung 203, das heiBt die elektrische Span- 
nung auf der signalfuhrenden Spalten-Leitung 202, unab- 
hangig von der Schwellenspannung des Mess-Transistors 
205 (bzw. eines anderen oder eines weiteren oder mehrerer 
weiterer physikalischer Parameter des Mess-Transistors 205 
oder anderer Bauelemente) einer bestimmten Schaltkreis- 
Anordnung 203 und unabhangig von dem genauen Wider- 
standswert des Lastelements 603 auf einen vorgegebenen 
Wert eingestellt ist. Hat sich dieser Zustand in dem Sensor- 
Array 600 stabil ausgebildet, wird das elektrische Signal an 
der zweiten Spalten-Leitung 201b entfernt, so dass der 
zweite Schalt-Transistor 210 nicht leitend wird. Auf der 
Gate-Kapazitat, das heiBt auf dem Gate- Anschluss 207a des 
Kalibrier-Transistors 207 verbleibt jedoch die wahrend der 
oben beschriebenen Kalibrierphase aufgebrachte Ladung, 
das heiBt, dass das elektrische Potential des Gate-Anschlus- 
ses 207a unverandert bleibt, so dass die zugehorige Schalt- 
kreis-Anordnung 203 kalibriert ist. 

[0101] Nach Abschluss der Kalibrierphase kann der 
zweite Schalter 601 geoffhet werden. Zwar wird die Off- 
nung bzw. Deaktivierung des Regelkreises auch dadurch be- 
wirkt, dass das elektrische Signal an der zweiten Zeilen-Lei- 
tung 201b abgeschaltet wird, allerdings kann der Betrieb ei- 
nes nicht geschlossenen Regelkreises zu unerwunscht gro- 
Ben Spannungshuben an dem Ausgang 602c des Operations- 
verstarkers 602 fuhren, wodurch Storsignale von wahrend 
der Kalibrierphase zum Bereitstellen des elektrischen Gate- 
Potentials des Kalibrier-Transistors 207 genutzten Leitun- 
gen auf die signalfuhrenden Leitungen 202 uberkoppeln 
konnen. Dieser unerwunschte Effekt wird als Obersprechen 
bezeichnet und kann durch Offnen des zweiten Schalters 
601 nach Beendigung der Kalibrierphase vermieden wer- 
den. 

[0102] Bei dem Sensor- Array 600 ist der Arbeitspunkt des 
Mess-Transistors 205 vorzugsweise im Sattigungsbereich 
zu wahlen. Allerdings funktioniert der beschriebene Rege- 
lungs- und Kalibriennechanismus auch dann, wenn der Ar- 
beitspunkt des Mess-Transistors 205 auBerhalb des Satti- 
gungsbereichs gewahlt wird. 

[0103] In der Messphase fuhren wiederum Anderungen 
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des Potentials V(E) an der Sensor-Elektrode 204 infolge ei- 
nes Sensor- Ereignisses, beispielsweise infolge eines Stro- 
mes elektrisch geladener Partikel durch die Ionenkanale der 
Membran einer Nervenzelle auf die aktive Sensor-Oberfla- 
che des Sensor- Arrays 600, zu einer Anderung des Strom- 5 
flusses durch den ersten Source-ZDrain-Anschluss 205b des 
Mess-Transistors 205 und somit zu einer Anderung des 
Stromflusses durch die zugehorige Spalten-Leitung 202, 
wodurch ein entsprechender Spannungsabfall an dem Last- 
element 603 erfolgt. 10 
[0104] Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig. 7 ein 
sechstes bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des erfindungs- 
gemaBen Sensor-Arrays beschrieben. 
[0105] Das in Fig. 7 gezeigte Sensor- Array 700 weist eine 
Schaltkreis-Anordnung 401 auf, wie dies oben bezugneh- 15 
mend auf Fig. 4 fur das Sensor- Array 400 beschrieben wor- 
den ist Femer ist das Sensor-Signal im Falle des Sensor-Ar- 
rays 700 eine elektrische Spannung, wie im Falle des Sen- 
sor-Arrays 600. 

[0106] Dabei ist das Lastelement 603 mit demjenigen 20 
Source-ZDrain-Anschluss des dritten Schalt-Transistors 211 
gekoppelt, der nicht mit dem ersten Source-ZDrain-An- 
schluss 207b des Kalibrier-Transistors 207 gekoppelt ist, 
und der zweite Schalter 601 ist mit demjenigen Source- 
ZDrain-Anschluss des zweiten Schalt-Transistors 210 ge- 25 
koppelt, der nicht mit dem Gate-Anschluss 207a des Kali- 
brier-Transistors 207 gekoppelt ist 

[0107] Die Funktionalitat des Sensor-Arrays 700 ergibt 
sich aus einer Kombination der obigen Beschreibungen des 
Sensor- Arrays 400 und des Sensor-Arrays 600. Anschaulich 30 
sind die Positionen des Mess-Transistors 205 und des 
Schalt-Transistors 207 bei dem Sensor-Array 700 gegeniiber 
dem Sensor- Array 600 gegeneinander "vertauscht", das 
heiBt, die Kalibrierung wird bei dem Sensor- Array 700 nicht 
uber eine Source-Gegenkopplung des Mess-Transistors 205 35 
durch den Kalibrier-Transistor 207 erreicht, sondern der Ka- 
librier-Transistor 207 wird hier als Element zum Einstellen 
des elektrischen Potentials des ersten Source-ZD rain-An- 
schlusses 205b des Mess-Transistors 205 genutzt. Die Ar- 
beitspunkte der beteiligten TVansistoren, insbesondere des 40 
Mess-Transistors 205 und des Kalibrier-Transistors 207 sind 
daher so zu warden, wie oben fur das Sensor- Array 400 be- 
schrieben. 

[0108] Bezugnehmend auf Hgur B wird im Weiteren ein 
siebtes Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Sen- 45 
sor- Arrays beschrieben. 

[0109] Das in Figur B gezeigte Sensor- Array 800 unter- 
scheidet sich nur punktuell von dem in Fig. 6 gezeigten Sen- 
sor-Array 600. Insbesondere sind die Schaltkreis-Anord- 
nungen 203 in beiden Ausfuhrungsbeispielen der Sensor- 50 
Arrays 600, 800 weitgehend identisch ausgebildet, wobei 
die in Fig. 8 gezeigte Schaltkreis-Anordnung 203 verglichen 
mit der in Fig. 6 gezeigten Schaltkreis-Anordnung 203 zu- 
satzlich ein eigenes Lastelement 801 aufweist. Auch wird in 
beiden Fallen ein Spannungssignal V OT i als Sensor-Signal 55 
erf asst. Auch weist das Sensor-Array 800 den Operations- 
verstarker 602 auf, der mit der Schaltkreis-Anordnung 203 
wie im Falle des Sensor-Arrays 600 verschaltet isL Aller- 
dings ist bei dem Sensor- Array 800 jeder Schaltkreis-An- 
ordnung 203 ein darin enthaltenes Lastelement 801 zuge- 60 
ordnet, dessen einer Anschluss mit dem ersten Source- 
ZDrain-Anschluss 205b des zugehorigen Mess-Transistors 
205 gekoppelt ist, und an dessen anderen Anschluss das 
elektrische Potential der Versorgungsspannung 214 angelegt 
ist 65 
[0110] Mit anderen Worten ist das Sensor-Array 800 ge- 
geniiber dem Sensor- Array 600 dahingehend verandert, dass 
nicht ein gemeinsames Lastelement 603 pro Spalten-Lei- 



tung 202 von alien Schaltkreis-Anordnungen 203 einer 
Spalten-Leitung 202 genutzt wird, sondem jede Schaltkreis- 
Anordnung 203 weist bei dem Sensor- Array 800 ein indivi- 
duelles Lastelement 801 auf. Es ist zu betonen, dass Parame- 
ter schwankungen bei den individuellen Lastelementen 801 
durch die Kalibrierung ebenfalls kompensiert werden. Mit 
anderen Worten kann der ohmsche Widerstand des Lastele- 
ments 801 als physikalischer Parameter angesehen werden, 
dessen Wert bei unterschiedlichen Schaltkreis-Anordnun- 
gen 203 unterschiedlich ist, wobei dieser Unterschied bzw. 
diese Veranderung des Werts des physikalischen Parameters 
durch die Kalibrierung zumindest teilweise kompensiert 
wird. Hinsichtlich der Kalibrierphase, der Messphase und 
des Einstellens bzw. Wahlens der Arbeitspunkte der TVansi- 
storen, insbesondere des Mess-Transistors 205 und des Ka- 
librier-Transistors 207, sei auf die obige Beschreibung des 
Sensor-Arrays 200 verwiesen. 

[0111] Es sei darauf hingewiesen, dass die TVansistoren in 
den Sensor-Arrays 200 bis 800 alle als n-MOS-Feldeffekt- 
transistoren ausgebildet sind. Dass anstatt eines n-MOS- 
Transistors mit geringfugigen konstruktiven Anderungen je- 
der der TVansistoren, insbesondere der Mess-TVansistor und 
der Kalibrier-Transistor, als p-MOS-Transistor ausgebildet 
werden kann, ist exemplarisch in dem in Fig. 9 gezeigten 
Sensor-Array 900 gezeigt, das im Weiteren beschrieben 
wird. 

[0112] Das Sensor-Array 900 ist ahnlich ausgebildet wie 
das Sensor- Array 800. Im Gegensatz zu dem Sensor- Array 
800 weist das Sensor-Array 900 allerdings einen als p- 
MOS-Transistor ausgebildeten p-MOS-Kalibrier-TVansistor 
901 auf. Im Weiteren wird bezugnehmend auf Fig. 9 be- 
schrieben, wie die Verschaltung der Komponenten des Sen- 
sor-Arrays 900 verandert werden muss, um als Kalibrier- 
Transistor einen p-MOS-Transistor 901 zu verwenden. Bei 
der Schaltkreis-Anordnung 902 ist der p-MOS-Kalibrier- 
Transistor 901, der einen Gate-Anschluss 901a, einen ersten 
Source-ZDrain-Anschluss 901b und einen zweiten Source- 
ZDrain-Anschluss 901c aufweist, bezuglich der unmittelbar 
daran angrenzenden benachbarten Bauelemente verschaltet 
wie der in Fig. 8 gezeigte n-MOS-Kalibrier-TVansistor 207. 
Allerdings ist die Verschaltung des Operationsverstarkers 
602 modifiziert, um der Tatsache Rechnung zu tragen, dass 
der gemaB Fig. 8 als n-MOS-Transistor ausgebildete Kali- 
brier-Transistor im Falle des Sensor-Arrays 900 als p-MOS- 
Kalibrier-TVansistor 901 ausgebildet ist. Wie in Fig. 9 ge- 
zeigt, ist der invertierte Eingang 602b des Operationsver- 
starkers 602 (anders als in Fig. 8) mit demjenigen Source- 
ZDrain-Anschluss des dritten Schalt-Transistors 211 gekop- 
pelt, der nicht mit dem ersten Source-ZDrain-Anschluss 
205b des Mess-Transistors 205 gekoppelt ist. Dagegen ist 
der nicht-invertierte Eingang 602a des Operationsverstar- 
kers 602 mit der zweiten Spannungsquelle 605 gekoppelt. 
Abgesehen von diesem Aspekt ist die Schaltkreis-Anord- 
nung 902 mit dem p-MOS-Kalibrier-Transistor 901 iden- 
tisch aufgebaut und verschaltet wie die Schaltkreis-Anord- 
nung 209 aus Fig. 8. Mit anderen Worten ist infolge des Er- 
setzens des n-MOS-Kalibrier-Transistors 207 aus Fig. 8 
durch den p-MOS-Kalibrier-TVansistor 901 aus Fig. 9 der 
invertierte Eingang 602b mit dem nicht-invertierten Ein- 
gang 602a des Operationsverstarkers 602 jeder Spalten-Lei- 
tung 202 zu vertauschen. Die Moglichkeit, als Transistor fiir 
das erfindungsgemaBe Sensor-Array wahlweise p-MOS- 
oder n-MOS-TVansistoren verwenden zu konnen, ermog- 
licht es, das Sensor-Array auf die Bediirfhisse des Einzel- 
falls flexibel einstellen zu konnen. Insbesondere kann Para- 
metern wie dem zur Verfugung stehenden Platzbedarf und 
anderer Rahmenbedingungen dadurch flexibel Rechnung 
getragen werden. 
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[0113] Im Weiteren wird Bezug nehmend auf Fig. 10 em 
neuntes bevoizugtes Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsge- 
maBen Sensor- Arrays beschrieben. 

[0114] Das Sensor- Array 1000 weist eine Mehrzahl von in 
Kreuzungsbereichen von Zeilen-Leitungen 1001a, 1001b 5 
und Spalten-Leitungen 1002a, 1002b im Wesentlichen raa- 
trixformig angeordneten und mit den Zeilen- und Spalten- 
Leitungen 1001a, 1001b, 1002a, 1002b verschalteten 
Schaltkreis-Anordnungen 1003 auf Eine Schaltkreis-An- 
ordnung 1003 ist auf bzw. in einem Substrat (nicht gezeigt in 10 
Fig. 10) ausgebildet und weist ein Sensor-Element mit ei- 
nem physikalischen Parameter auf, das mit einer zu untersu- 
chenden Substanz koppelbar ist, wobei die Art der Kopp- 
lung einen ohmschen Anteil aurweist. Ferner weist jede 
Schaltkreis-Anordnung 1003 eine in oder auf dem Substrat 15 
ausgebildete Kalibrier-Einrichtung auf, die derart eingerich- 
tet ist, dass mit ihr eine Veranderung des Werts des physika- 
lischen Parameters des Sensor-Elements zumindest teil- 
weise kompensierbar ist. Das Sensor-Element ist aus einer 
mit der zu untersuchenden Substanz koppelbaren elektrisch 20 
leitfahigen Sensor-Elektrode 1004 und aus einem Mess- 
Transistor 1005 aufgebaut, dessen Gate- Anschluss 1501 mit 
der elektrisch leitfahigen Sensor-Elektrode 1004 aus Piatin 
gekoppelt ist Ferner ist ein erster Source-ZDrain-Anschluss 
1005b des Mess-Transistors 1005 uber andere Bauelemente) 25 
mit einem ersten Amperemeter 1006 koppelbar. Die Kali- 
brier-Einrichtung jeder Schaltkreis-Anordnung 1003 ist der- 
art eingerichtet, dass mit ihr das an einem zweiten Source- 
/Drain-Anschluss 1005c des Mess-Transistors 1005 anlie- 
gende elektrische Potential steuerbar ist Ferner weist die 30 
Kalibrier-Einrichtung jeder Schaltkreis-Anordnung 1003 ei- 
nen Kalibrier-Transistor 1007, eine erste Konstantstrom- 
quelle 1008, die mit jeweiligen zweiten Source-ZDrain-An- 
schlussen 1005c, 1007c der zueinander parallel geschalteten 
Mess- und Kalibrier-Transistoren 1005, 1007 gekoppelt ist 35 
zum Bereitstellen einer vorgegebenen elektrischen Strom- 
starke Ieu* und eine Stromspiegel-Schaltung auf, die mit je- 
weiligen ersten Source-ZDrain-Anschlussen 1005b, 1007b 
der zueinander parallel geschalteten Mess- und Kalibrier- 
Transistoren 1005, 1007 gekoppelt ist die derart verschaltet 40 
ist, dass mit ihr zum zumindest teilweisen Kompensieren 
der Veranderung des Wertes des physikalischen Parameters 
(der Schwellenspannung des Mess-Transistors 1005) das 
elektrische Potential am Gate-Anschluss 1007a des Kali- 
brier-Transistors 1007 derart einstellbar ist dass in Abwe- 45 
senheit eines Sensor-Ereignisses die Stromflusse zwischen 
den beiden Source-ZDrain-Anschlussen dessen Mess- Tran- 
sistors 1005b, 1005c bzw. Kalibrier-Transistors 1007b, 
1007c gleich sind. Es ist darauf hinzuweisen, dass gemaB 
dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel jeder Spalte von 50 
Schaltkreis-Anordnungen 1003 eine gemeinsame Strom- 
spiegel-Schaltung und weitere gemeinsame Elemente ge- 
meinsam bereitgestellt sind, wie im Weiteren beschrieben. 
[0115] Im Weiteren wird die Funktionalitat des Sensor- 
Arrays 1000 beschrieben. Wie auch in den zuvor beschrie- 55 
benen Ausruhrungsbeispielen kann eine Schaltkreis-Anord- 
nung 1003 ausgewahlt werden, indem an die erste Zeilen- 
Leitung 1002a ein solches elektrisches Signal angelegt wird, 
dass dadurch ein erster und ein zweiter Auswahltransistor 
1009a, 1009b leitend werden. Der erste und der zweite 60 
Schalt-Transistor 1009a, 1009b fungieren als Schalter und 
schlieBen, wenn an die erste Zeilen-Leitung 1001a ein ent- 
sprechendes elektrisches Signal angelegt wird. Die erste 
Konstantstromquelle 1008 ist aus einem ersten Hilfs-TYansi- 
stor 1010 und einer Bias-Spannungsquelle 1011 gebildet. 65 
Dabei wird der erste Hilfstransistor 1010 in Sattigung be- 
trieben. An den Gate- Anschluss des ersten Hilfs-Transistors 
1010 ist das elektrische Potential der Bias-Spannungsquelle 
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1011 angelegt ein erster Source-ZDrain-Anschluss des er- 
sten Hilfs-Transistors 1008 ist geerdet und ein zweiter 
Source-ZDrain- Anschluss des ersten Hilfs-Transistors 1008 
ist mit den zweiten Source-ZDrain-Anschlussen 1005c, 
1007c des Mess-Transistors 1005 und des Kalibrier-Transi- 
stors 1007 gekoppelt Der von der Konstantstromquelle 
1008 einem elektrischen Knoten 1012 bereitgestellte Kon- 
stantstrom wird als IBias bezeichnet Der Mess-Transistor 
1005 wird vorzugsweise in Sattigung betrieben. Andert sich 
die Spannung an der Sensor-Elektrode 1004 und somit an 
dem Gate-Anschluss 1005a des Mess-Transistors 1005, so 
wird der Stromfluss zwischen den beiden Source-ZDrain- 
Anschlussen 1005b, 1005c dadurch charakteristisch beein- 
flusst Da der Gesamtstrom I Bifla durch die Source-ZD rain- 
Anschliisse 1005b, 1005c des Mess-Transistors 1005 bzw. 
durch die Source-ZDrain-Anschlusse 1007b, 1007c des Kali- 
brier-Transistors 1007 konstant ist tritt ein Sensor-Signal 
sowohl im Strompfad des Mess-Transistors als auch im 
Strompfad des Kalibrier-Transistors 1007 auf. Allerdings 
fuhrt das Sensor-Signal in einem der beiden parallelen 
Strompfade zu einer Erhohung, und in dem anderen Stromp- 
fad zu einer entsprechenden Emiedrigung der Stromstarke 
um einen fur das Sensor-Ereignis charakteristischen DifTe- 
renzwert. Die beiden Stromflusse durch den Mess-Transi- 
stor 1005 bzw. durch den Kalibrier-Transistor 1007 werden 
durch die leitenden ersten und zweiten Schalt-Transistoren 
1009a, 1009b, von denen jeweils ein Source-ZDrain-An- 
schluss mit dem ersten Source-ZDrain-Anschluss des Mess- 
transistors bzw. des Kalibrier-Transistors 1005b bzw. 1007b 
gekoppelt ist hindurch geleitet und konnen von dem mit 
dem anderen Source-ZDrain-Anschluss des ersten Schalt- 
Transistors 1009a gekoppelten ersten Amperemeter 1006 
bzw. von einem mit dem anderen Source-ZDrain-Anschluss 
des zweiten Schalt-Transistors 1009b gekoppelten zweiten 
Amperemeter 1013 erfasst werden, falls weder ein erster 
Schalter 1014 noch ein zweiter Schalter 1015 in der in Fig. 
10 gezeigten Stellung (sondern in der dazu komplementaren 
Stellung) sind. Dann kann der Stromfluss durch den Mess- 
Transistor 1005 mittels des ersten Amperemeters 1006 und 
der Stromfluss durch den Kalibrier-Transistor 1007 mittels 
des zweiten Amperemeters 1013 erfasst werden. Das Bilden 
der Differenz dieser beiden erfassten Stromstarken, das 
heifit eine differenzielle Signalverarbeitung, bietet wegen 
einer verbesserten Fehlerrobustheit eine erhohte Messge- 
nauigkeit, was den bei biologischen Proben zu erwartenden 
kleinen Messsignalen besonders wichtig ist. 
[0116] Die Kalibrierung der Schaltkreis-Anordnungen 
1003 erfolgt bei dem Sensor- Array 1000 unter Verwendung 
einer Stromspiegel-Schaltung, die in der in Fig. 10 gezeig- 
ten Weise verschaltet ist und die in einen ersten und einen 
zweiten Stromspiegel-Transistor 1015, 1017 aufweist Ist 
der erste Schalter 1014 in der in Fig. 10 gezeigten Schalter- 
stellung, so ist derjenige Source-ZDrain-Anschluss des er- 
sten Schalt-Transistors 1009a, der mit dem ersten Source- 
ZDrain-Anschluss 1005b des Mess-Transistors 1005 nicht 
gekoppelt ist sowohl mit einem Source-ZDrain-Anschluss 
als auch mit dem Gate-Anschluss des ersten Stromspiegel- 
TYansistors 1016 gekoppelt. Femer ist der Gate-Anschluss 
des ersten Stromspiegel-Transistors 1016 mit dem Gate-An- 
schluss des zweiten Stromspiegel-Transistors 1017 gekop- 
pelt. In der in Fig. 10 gezeigten Schalterstellung des zweiten 
Schalters 1015 ist derjenige Source-ZDrain-Anschluss des 
zweiten Hilfs-Transistors 1009b, der mit dem ersten Source- 
ZDrain-Anschluss des Kalibrier-Transistors 1007 nicht ge- 
koppelt ist mit einem Source-ZDrain-Anschluss 1007b des 
zweiten Stromspiegel-Transistors 1017 gekoppelt. Ferner ist 
bei dem Sensor-Array 1000 an die jeweils anderen Source- 
ZDrain-Anschlusse des ersten Stromspiegel-Transistors 
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1016 und des zweiten Stromspiegel-Transistors 1017 sowie 
an jeweils einen Anschluss der beiden Amperemeter 1006, 
1013 das elektrische Potential einer Versorgungsspannung 

1018 angelegt, 

[0117] Im Weiteren wird beschrieben, wie unter Verwen- 5 
dung der beiden Stromspiegel-TYansistoren 1016, 1017, 
bzw. deren Verschaltung mit den Schaltkreis-Anordnungen 
1003 in der in Fig. 10 gezeigten Weise eine Kalibrierung 
durchgefuhrt wird. Im Kalibrierbetrieb ist die Schalterstel- 
lung des ersten Schalters 1014 und des zweiten Schalters 10 
1015 so, wie in Fig. 10 gezeigt Um eine bestimmte Schalt- 
kreis-Anordnung 1003 zum Kalibrieren auszuwahlen, wird 
an eine entsprechende erste Zeilen-Leitung 1001a ein ent- 
sprechendes eiektrisches Signal angelegt, so dass der erste 
und der zweite Schalt-Transistor 1009a, 1009b leitend sind. 15 
Aufgrund von Schwankungen der eiektrischen TYansistorpa- 
rameter des Mess-Transistors 1005 und des Kalibrier-Tran- 
sistors 1007 (beispielsweise die Schwellenspannung) wird 
der Stromfluss durch die beiden Zweige des Differenzpaa- 
res, das heiBt zwischen den beiden Source-ZDrain-Anschlus- 20 
sen 1005b, 1005c des Mess-Transistors 1005 einerseits und 
zwischen den beiden Source-ZDrain-Anschlussen 1007b, 
1007c des Kalibrier-Transistors 1007 andererseits selbst 
dann im AUgemeinen nicht gleich sein, wenn an die Gate- 
Anschliisse 1005a bzw. 1007a des Mess-Transistors 1005 25 
bzw. des Kalibrier-Transistors 1007 ein identisches eiektri- 
sches Potential angelegt ist. Mittels der Stromspiegel-Schal- 
tung wird der Ausgangsstrom durch die Source-ZDrain- An- 
schliisse des Mess-Transistors 1005 invertiert und mit dem 
Strom durch die Source-ZDrain-Anschlusse des Kalibrier- 30 
Transistors 1007 aus dem anderen Pfad verglichen. Tritt 
zwischen diesen beiden Stromstarken eine Differenz auf, die 
von Null verschieden ist, so andert sich bei einem infolge ei- 
nes eiektrischen Signals an einer der zweiten Spalten-Lei- 
tungen 1001b leitenden dritten Schalt-Transistors 1019 das 35 
Potential am Gate-Anschluss 1007a des Kalibrier-Transi- 
stors 1007, bis in beiden Pfaden des Differenzpaares der 
gleiche Strom flieBt. Der Gate- Anschluss des dritten Schalt- 
Transistors 1019 ist mit der zweiten Zeilen-Leitung 1001b 
gekoppelt, seine beiden Source-ZDrain-Anschlusse sind zwi- 40 
schen den Gate-Anschluss 1007a des Kalibrier-Transistors 
1007 und den zweiten Schalt-Transistor 1009b geschaltet. 
[0118] Entfernt man das elektrische Signal an der zweiten 
Spalten-Leitung 1000b, so wird der dritte Schalt-Transistor 

1019 nicht leitend und die Kalibrierspannung bzw. die Kali- 45 
brierladung verbleibt an dem Gate- Anschluss 1007a des Ka- 
librier-Transistors 1007, so dass auf beiden Pfaden, das 
heiBt, durch den Mess-Transistor 1005 einerseits und den 
Kalibrier-Transistor 1007 andererseits, der gleiche Strom 
hhJ2 flieBt. Dadurch ist die Schaltkreis-Anordnung 1003 50 
kalibriert. 

[0119] In Fig. 11 ist ein zehntes Ausfuhrungsbeispiel des 
erfindungsgemaBen Sensor- Arrays gezeigt. 
[0120] Das Sensor-Array 1100 weist wiederum eine 
Mehrzahl von im Wesentlichen matrixformig angeordneten 55 
Schaltkreis-Anordnungen 1101 auf, die verglichen mit den 
Schaltkreis-Anordnungen 1003 in Fig. 10 modifiziert sind. 
Insbesondere ist an den ersten Source-ZDrain-Anschluss 
1005b des Mess-Transistors 1005 das elektrische Potential 
einer Versorgungsspannung 1018 angelegt. Die Komponen- 60 
ten der Stromspiegel-Schaltung in dem Strompfad des 
Mess-Transistors 1005 sind im Falle des Sensor-Arrays 
1100 entbehrlich. Die Verschaltung des Strompfads, in dem 
der Kalibrier-Transistor 1007 angeordnet ist, entspricht in- 
oerhalb der Schaltkreis-Anordnung 1101 der Konfiguration 65 
aus Fig. 10. Mit anderen Worten ist ein Sensor-Signal der 
Schaltkreis-Anordnung 1101 an den zweiten Schalter 1015 
anlegbar, der entweder in der in Fig. 11 gezeigten Stellung 
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ist, wenn das Sensor-Array 1100 in der Kalibrierphase be- 
trieben wird, oder in der dazu entgegengesetzten Stellung 
ist, wenn das Sensor-Array 1100 in der Messphase betrieben 
wird. 

[0121] In der Kalibrierphase ist derjenige Source- /Drain- 
Anschluss des zweiten Schalt-Transistors 1009b, der mit 
dem ersten Source-ZDrain- Anschluss 1007b des Kalibrier- 
Transistors 1007 nicht gekoppelt ist, mit einem Anschluss 
der zweiten Konstantstromquelle 1102 gekoppelt, deren an- 
derer Anschluss auf das elektrische Potential der Versor- 
gungsspannung 1018 gebracht ist. In der Messphase hinge- 
gen ist der beschriebene Source-ZDrain- Anschluss des zwei- 
ten Schalt-Transistors 1009b mit einem Anschluss des zwei- 
ten Amperemeters 1013 gekoppelt 

[0122] Bei der Schaltkreis-Anordnung 1101 ist an den er- 
sten Source- /Drain-Anschluss 1005b des Mess-Transistors 
1005 also das Potential der Versorgungsspannung 1018 an- 
gelegt, und die Kalibrier-Einrichtung weist auf: den Kali- 
brier-Transistor 1007 mit dem ersten Source-ZDrain- An- 
schluss 1007b und dem zweiten Source-ZDrain- Anschluss 
1007c, die erste Konstantstromquelle 1008, die mit den 
zweiten Source-ZDrain- Anschliissen 1005c bzw. 1007c der 
zueinander parallel geschalteten Mess- und Kalibrier-Tran- 
sistoren 1005, 1007 gekoppelt ist, zum Bereitstellen einer 
vorgebbaren eiektrischen Stromstarke, und eine zweite 
Konstantstromquelle 1102, die mit dem ersten Source- 
ZDrain-Anschluss 1007b des Kalibrier-Transistors 1007 
koppelbar ist, zum Bereitstellen einer weiteren vorgebbaren 
eiektrischen Stromstarke, welche zweite Konstantstrom- 
quelle 1102 derart verschaltet ist, dass mit ihr zum zumin- 
dest teilweisen Kompensieren der Veranderung des Werts 
des physikalischen Parameters die an den Anschliissen der 
Transistoren 1005, 1007 anlegbaren Potentiate derart ein- 
stellbar sind, dass in Abwesenheit eines Sensor-Ereignisses 
an der Sensor- Elektrode 1004 die Stromfliisse zwischen den 
beiden Source-ZDrain- Anschliissen 1005b, 1005c des Mess- 
Transistors 1005 und zwischen den beiden Source-ZDrain- 
Anschlussen 1007b, 1007c des Kalibrier-Transistors 1007 
gleich sind. 

[0123] Anschaulich ist bei dem Sensor- Array 1100 im Ge- 
gensatz zu dem Sensor-Array 1000 nur einer der beiden 
Strompfade des Mess-Transistors 1005 und des Kalibrier- 
Transistors 1007, namlich gemaB Fig. 11 nur der Strompfad 
zwischen den Source-ZDrain-Anschliissen 1007b, 1007c des 
Kalibrier-Transistors 1007 aus der Schaltkreis-Anordnung 
U01 herausgefuhrt Eine Zeile von Schaltkreis-Anordnun- 
gen 1101 wird wiederum ausgewahlt, indem an die erste 
Zeilen-Leitung 1001a ein derartiges eiektrisches Signal an- 
gelegt wird, dass dadurch der zweite Schalt-Transistor 
1009b leitend wird. An dem gemaB Fig. 11 oberen Randab- 
schnitt des Sensor- Arrays 1100 wird dann mittels des zwei- 
ten Amperemeters 1013 in der entsprechenden Schalterstel- 
lung (entgegengesetzte Schalterstellung des zweiten Schal- 
ters 1015 wie in Fig. 11) der Stromfluss durch den Stromp- 
fad des Kalibrier-Transistors 1007 gemessen und ausgewer- 
tet. 

[0124] Die Kalibrierung erfolgt bei dem Sensor-Array 
U00 durch Einpragen eines Referenzstromes 1^. Vorzugs- 
weise ist dieser Kalibrierstrom halb so groB wie der Strom 
der ersten Konstantstromquelle 1008 der Schaltkreis-An- 
ordnung 1101, das heiBt I^j = Ibu/2. Dann ist sichergestellt, 
dass auch in dem Messzweig des Diflferenzpaares mit dem 
Mess-Transistor 1005 ein Strom Isias/2 flieBt. Um auch sta- 
tistische Schwankungen des Konstantstroms I B ias (beispiels- 
weise aufgrund einer Variation der Schwellenspannung des 
ersten Hilfs-Transistors 1010) zu kompensieren, kann dieser 
zunachst an einem Randabschnitt des Sensor-Arrays 1100 
gemessen werden. Hierzu ist in der Kalibrierphase die elek- 
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trische Spannung an einem elektrischen Ausgangsknoten 
1103 einer Schaltkreis-Anordnung 1101 und somit an dem 
Gate-Anschluss 1007a des Kalibrier-Transistors 1007 so 
hoch gewahlt, dass der gesamte oder annahernd der gesamte 
Strom Isiaa der ersten Konstantstromqueile 1008 durch die- 5 
sen Pfad flie8t. Im Anschluss pragt man diesem Pfad einen 
Strom < Isiaa ein, wodurch sich ein Strom durch den 
Mess-Transistor 1005 des Werts I Bias - 1^ ergibt. Nach Be- 
endigung der Kalibrierphase, das heiBt nach Entfernen des 
elektrischen Signals an der zweiten Zeilen-Leitung 1001b, 10 
aufgmnd welchen Signals der dritte Schalt-Transistor 1019 
zuvor leitend war, wird der dritte Schalt-Transistor 1019 
nicht leitend und daher bleibt der zuvor eingepragte La- 
dungszustand an dem. Gate-Anschluss 1007a des Kalibrier- 
Transistors 1007 gespeichert und die Schaltkreis-Anord- 15 
nung 1101 ist kalibriert. 

[0125] Das in Fig. 11 gezeigte Sensor-Array 1100 weist 
gegenuber dem in Fig. 10 gezeigten Sensor- Array den Vor- 
teil auf, dass einige Komponenten eingespart sind, so dass 
das Sensor- Array U00 in der Fertigung weniger aufwendig 20 
ist. Dagegen weist das in Fig. 10 gezeigte Sensor- Array 
1100 in Folge der differenzierten Strommessung eine beson- 
ders hohe Nachweisempfindlichkeit auf. 
[0126] Li Fig. 12 ist ein Sensor- Array 1200 gemaB einem 
elften bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ge- 25 
zeigt. 

[0127] Das Sensor-Array 1200 weist eine Vielzahl von 
matrixfbrmig angeordneten Schaltkreis-Anordnungen 1201 
auf, die teilweise so aufgebaut und verschaltet sind, wie die 
in Fig. 11 gezeigten Schaltkreis-Anordnungen 1101. Aller- 30 
dings ist bei dem Sensor- Array 1200 eine Potentialsteuer- 
Einrichtung 301 zum Konstanthalten des Potentials der 
Spalten-Leitungen 1202 bereitgestellt Bei dem Sensor-Ar- 
ray 1200 ist eine Kalibrierspannung ahnlich wie in Fig. 6 bis 
9 uber eine zusatzliche Spalten-Leitung 1203 zugefuhrt, und 35 
das Potential der Spalten-Leitung 1202 wird analog zu dem 
Konzept von Fig. 3 mittels einer Potentialsteuer-Einrich- 
tung 301 auf einem konstanten elektrischen Potential gehal- 
ten, das von der ersten Spannungsquelle 304 bereitgestellt 
isL An den ersten Source-ZDrain-Anschluss 1007b des Kali- 40 
brier-Transistors 1007 ist das elektrisch Potential der Ver- 
sorgungsspannung 214 angelegL 

[0128] Im Weiteren wird Bezug genommen auf Fig. 1 3 bis 
Fig. 15, anhand derer ein anderes Konzept beschrieben 
wird, mit dem eine Veranderung des Werts eines physikali- 45 
schen Parameters eines Sensor-Elements zurnindest teil- 
weise kompensierbar ist 

[0129] Zunachst wird das in Fig. 13 gezeigte Sensor- Ar- 
ray 1300 beschrieben. 

[0130] Das Sensor- Array 1300 weist eine Mehrzahl von in 50 
Kreuzungsbereichen von Zeilen-Leitungen 1301a, 1301b, 
1301c, 1301d und Spalten-Leitungen 1302 im Wesentlichen 
matrixformig angeordneten und mit den Zeilen- und Spal- 
ten-Leitungen 1301a, 1301b, 1301c, 1301d, 1302 verschal- 
teten Schaltkreis-Anordnungen 1303 auf. Wie bereits bei 55 
den oben beschriebenen Ausruhrungsbeispielen weist jede 
Schaltkreis-Anordnung 1303 ein Sensor-Element mit einem 
physikalischen Parameter und eine Kalibrier-Einrichtung 
auf, die derart eingerichtet ist, dass mit ihr eine Veranderung 
des Werts des physikalischen Parameters des Sensor-Ele- 60 
ments zurnindest teilweise kompensierbar ist Das Sensor- 
Element der Schaltkreis-Anordnung 1303 weist eine mit ei- 
ner zu untersuchenden Substanz (nicht gezeigt in der Figur) 
koppelbare elektrisch leitfahige Elektrode 1304 auf. Ferner 
weist das Sensor-Element der Schaltkreis-Anordnung 1303 65 
einen Mess-Transistor 1305 auf, dessen Gate-Anschluss 
1305a mit der elektrisch leitfahigen Sensor-Elektrode 1304 
(uber einen weiteren Transistor 1311, der weiter unten be- 
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schrieben wird) gekoppelt ist Ferner ist in Fig. 13 fur jede 
Spalten-Leitung 1302 ein Voltmeter 1306 zum Erf as sen ei- 
ner elektrischen Sensor-Spannung bereitgestellt welches 
Voltmeter 1306 mit einem ersten Source-ZDrain-Anschluss 
1305b des Mess-Transistors 1305 koppelbar ist. 
[0131] Die Kalibrier-Einrichmng der Schaltkreis-Anord- 
nung 1303 ist derart eingerichtet, dass mit ihr ein von dem 
Sensor-Ereignis bewirktes Sensor-Signal des Sensor-Ele- 
ments unter Verwendung des Prinzips der korrelierten Dop- 
pelabtastung (Correlated Double Sampling, CDS) in einen 
Wert umwandelbar ist der von dem Wert des physikalischen 
Parameters des Sensor-Elements unabhangig ist 
[0132] Bei der Schaltkreis-Anordnung 1303 ist an einen 
zweiten Soiirce-ZDrain- Anschluss 1305c des Mess-Transi- 
stors 1305 ein elektrisches Massepotential 1307 angelegt 
Die Kalibrier-Einrichtung weist einen Differenzverstarker 
1308 mit einem ersten Eingang 1308a und einem zweiten 
Eingang 1308b und einem Ausgang 1308c auf, welcher 
Ausgang 1308c mit dem Voltmeter 1306 gekoppelt ist wel- 
cher erste Eingang 1308a mit dem ersten Source-ZDrain- An- 
schluss 1305b des Mess-Transistors 1305 koppelbar ist und 
welcher Differenzverstarker derart eingerichtet ist dass an 
seinem Ausgang 1308c die DifFerenz zwischen zwei an den 
beiden Eingangen (dem ersten, invertierten Eingang 1308a 
und dem zweiten, nicht invertierten Eingang 1308b) ange- 
legten elektrischen Signalen bereitstellbar ist Ferner weist 
die Kahbrier-Einrichtung ein zwischen den ersten Source- 
ZDrain-Anschluss 1305b des Mess-Transistors 1305 und den 
zweiten Eingang 1308b des Differenzverstarkers 1308 ge- 
schaltetes Abtast-Halte-Glied 1309 auf. Die Kalibrier-Ein- 
richtung ist derart eingerichtet dass in einem ersten Be- 
triebszustand in das Abtast-Halte-Glied 1309 ein von dem 
physikalischen Parameter des Sensor-Elements (das heiBt 
der Schwellenspannung des Mess-Transistors 1305) abhan- 
giges Sensor-Signal einpragbar ist und dem zweiten Ein- 
gang 1308b des Differenzverstarkers 1308 bereitstellbar ist. 
Femer ist die Kalibrier-Einrichtung derart eingerichtet dass 
in einem zweiten Betriebszustand dem ersten Eingang 
1308a des Differenzverstarkers 1308 ein fur den physikali- 
schen Parameter des Sensor-Elements charakteristisches Si- 
gnal bereitstellbar ist. Die Kalibrier-Einrichtung ist ferner 
derart eingerichtet dass in dem Ausgang 1308c des Diffe- 
renzverstarkers 1308 ein von dem Wert des physikalischen 
Parameters des Sensor-Elements unabhangiges Sensor-Si- 
gnal, eine elektrische Spannung, bereitstellbar ist wodurch 
die Veranderung des Wertes des physikalischen Parameters 
zurnindest teilweise kompensiert ist. 
[0133] Ferner weist die Schaltkreis-Anordnung 1303 auf 
einen ersten Schalt-Transistor 1310 und einen zweiten 
Schalt-TYansistor 1311. Die Sensor-Elektrode 1304 ist mit 
dem ersten Source-ZDrain-Anschluss des zweiten Schalt- 
TVansistors 1311 gekoppelt und der andere Source-ZDrain- 
Anschluss des zweiten Schalt-Transistors 1311 ist mit dem 
Gate-Anschluss 1305a des Mess-Transistors 1305 und mit 
dem ersten Source-ZDrain- Anschluss des ersten Schalt- 
Transistors 1310 gekoppelt Der zweite Source-ZDrain- An- 
schluss des ersten Schalt-Transistors 1310 ist mit der zwei- 
ten Zeilen-Leitung 1301b gekoppelt und der Gate-An- 
schluss des ersten Schalt-TVansistors 1310 ist mit der dritten 
Zeilen-Leitung 1301c gekoppelt Ferner ist der Gate-An- 
schluss des zweiten Schalt-Transistors 1311 mit der vierten 
Zeilen-Leitung 1301d gekoppelt Die Schaltkreis-Anord- 
nung 1303 weist einen dritten Schalt-Transistor 1312 auf, 
dessen erster Source-ZDrain- Anschluss mit dem ersten 
Source-ZDrain- Anschluss 1305b des Mess-Transistors 1305 
gekoppelt ist Der Gate- Anschluss des dritten Schalt-Transi- 
stors 1312 ist mit der ersten Zeilen-Leitung 1301a gekop- 
pelt, und der zweite Source- /Drain-Anschluss des dritten 
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Schalt-Transistors 1312 ist mit einem elektrischen Kreu- 
zungspunkt 1313 gekoppelt, der mit einem Anschluss eines 
Lastelements 1314 gekoppelt ist, an dessen andercn An- 
schluss eine Versorgungsspannung 1315 angelegt isL Ferner 
ist der elektrische Kreuzungspunkt 1313 iiber einen Verstar- 5 
ker 1316 sowohl mit dem invertierten ersten Eingang 1308a 
des Differenzverstarkers 1308 als auch mit dem Abtast- 
Halte-Glied 1309 gekoppelt 

[0134] Im Weiteren wird das Prinzip der korrelierten Dop- 
pelabtastung (Correlated Double Sampling) erklart, das bei- 10 
spielsweise in [4] beschrieben ist GemaB diesem Konzept 
ist das Dampfen von Rauschanteilen und das Unterdrucken 
des Offset-Anteils ermoglicht Dabei wird haufig der Ein- 
gang eines Verstarkers mit einer zu messenden Signalquelle 
gekoppelt. Am Ausgang des Verstarkers wird dann das ver- 15 
starkte Signal plus einem Offsetsignal des Verstarkers ge- 
messen und abgespeichert In einer nachsten Phase wird der 
Verstarker mit einer geeigneten Referenzquelle gekoppelt 
An dem Ausgang des Verstarkers liegt dann nur noch der 
Offsetanteil an. Mittels Differenzbildung der beiden Aus- 20 
gangsspannungen ist der Offsetanteil des Verstarkers elimi- 
nierbar, so dass das von dem Offset des Verstarkers freie Si- 
gnal erhalten wird. 

[0135] Um das Sensor- Array 1300 mit dem Konzept des 
Correlated Double Sampling zu betreiben, werden die Zei- 25 
len von den Schaltkreis-Anordnungen 1303 nacheinander 
ausgelesen. Zum Auslesen einer Zeile von Schaltkreis-An- 
ordnungen 1303 wird an die zugehonge erste Zeilen-Lei- 
tung 1301a ein derartiges elektrisches Signal angelegt, dass 
dadurch der dritte Schalt-Transistor 1312 leitend wird. Da- 30 
durch ist der erste Source-ZDrain-Anschluss 1305b des 
Mess-Transistors 1305 mit der Ausleseschalrung im oberen 
Bereich des Sensor-Arrays 1300 aus Fig. 13 gekoppelt Die 
eigentliche Messung erfolgt in zwei Phasen: 
[0136] In der ersten Phase wird an die vierte Zeilen-Lei- 35 
tung I301d ein derartiges elektrisches Signal angelegt, dass 
dadurch der zweite Schalt-Transistor 1311 leitend wird. 
Wird infolge eines Sensor-Ereignisses an der Sensor-Elek- 
trode 1304 das Potential der Sensor-Elektrode 1304 veran- 
dert, so bilden die Helmholtz-Schicht an der Sensor-Elek- 40 
trode 1304 und die Gate-Kapazitat des Mess-Transistors 
1305 einen Spannungsteiler. Es ist in diesem Zusammen- 
hang anzumerken, dass parallel zu der Helmholtz-Schicht 
im elektrischen Ersatzschaltbild ein ohmscher Widerstand 
geschaltet sein kann, der die elektrische Leitfahigkeit des 45 
Elektrolyten reprasentiert. Als Helmholtz-Schicht wird eine 
oberhalb einer elektrisch geladenen Elektrode sich ausbil- 
dende Schichtenfolge von Schichten mit alternierend elek- 
trisch geladenen Partikel bezeichnet. Anschaulich erfolgt 
eine Sortierung der Ionen in mehreren Schichten, so dass 50 
beispielsweise in der unmittelbaren Umgebung einer positiv 
geladenen Elektrode eine Schicht mit negativ geladenen Io- 
nen befindlich ist, gefolgt von einer etwas weiter von der 
Elektrode entfernten Schicht von positiven Ionen, dann wie- 
der einer Schicht von negativen Ionen, usw. Die Definiert- 55 
heit der Schichten nimmt mit zunehmenden Abstand von 
der Eleklrodenoberflache ab. Eine solche Helmholtz- 
Schicht kann als Kapazitat aufgefasst werden. Unter der 
Voraussetzung, dass die Kapazitat einer Helmholtz-Schicht 
deutlich groBer als die Kapazitat an dem Gate-Anschluss 60 
1305a des Mess-Transistors 1305 ist, fallt annahernd die ge- 
samte Spannung am Gate-Anschluss 1305a des Mess-Tran- 
sistors 1305 ab. Der Mess-Transistor 1305 wird in dieser 
Konfiguration in Source-Schaltung betrieben, eine Ande- 
rung des Potentials an dem Gate-Anschluss 1305a bewirkt 65 
eine um einen bestimmten Faktor verstarkte Anderung des 
Potentials an dem ersten Source-/Drain-AnschLuss 1305b. 
Dieser Verstarkungsfaktor hangt von dem Produkt aus der 
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Steilheit der Transistorkennlinie des Mess-Transistors 1305 
und dem Wert des Widerstands ab. Diese Spannungsande- 
rung wird iiber den Verstarker 1316 auBerhalb der Schalt- 
kreis-Anordnung 1303, wobei fur jede Spalten-Leitung 
1302 jeweils ein gemeinsamer Verstarker 1316 ausgebildet 
ist, verstarkt. Sowohl der Mess-Transistor 1035 als auch der 
Verstarker 1316 weisen einen Offset auf, der sich zu dem 
Sensor-Signal addiert. Die Ausgangsspannung des Verstar- 
kers 1316 wird in dem Abtast-Halte-Glied 1309 abgespei- 
chert. 

[0137] Nun wird das an die vierte Zeilen-Leitung 1301d 
angelegte elektrische Signal entfernt, so dass der zweite 
Schalt-Transistor 1311 spent. 

[0138] In der zweiten Phase der Messung wird an die 
dritte Zeilen-Leitung 1301c ein derartiges elektrisches Si- 
gnal angelegt, dass der erste Schalt-Transistor 1310 leitet 
Dann ist die an der zweiten Zeilen-Leitung 1301b angelegte 
Referenzspannung an den Gate- Anschluss 1305a des Mess- 
Transistors 1305 angelegt In diesem Fall liegt an dem Aus- 
gang des Verstarkers 1316 nur noch der oben beschriebene 
Offset des Mess-Transistors 1305 bzw. des Verstarkers 1316 
selbst an. An dem nicht-invertierten Eingang 1308b des Dif- 
ferenzverstarkers 1308 liegt daher das Sensor-Signal plus 
dem Offsetanteil aus der ersten Messphase an, wohingegen 
an dem invertierten ersten Eingang 1308a des Differenzver- 
starkers 1308 allein der Offsetanteil aus der zweiten Mess- 
phase anliegt. Das Difierenzsignal z wise hen den Eingangen 
1308a, 1308b des Differenzverstarkers 1308 ist daher das 
reine Sensor-Signal ohne den Offsetanteil. Dadurch ist die 
Veranderung des Werts des physikalischen Parameters des 
Sensor-Elements der Schaltkreis-Anordnung 1303 kompen- 
siert. 

[0139] Im Weiteren wird Bezug genommen auf Fig. 14 
und ein dreizehntes bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des 
erfindungsgemafien Sensor-Arrays beschrieben. 
[0140] Das in Fig, 14 gezeigte Sensor-Array 1400 unter- 
scheidet sich von dem in Fig. 13 gezeigten Sensor- Array 
1300 dadurch, dass das Lastelement 1314, ein elektrischer 
Widerstand, durch eine Konstantstromquelle 1401 ersetzt 
ist. Das Prinzip der korrelierten Doppelabtastung (Correla- 
ted Double Sampling) ist bei dem Sensor- Array 1400 analog 
wie bei dem Sensor- Array 1300, wobei die Verstarkung der 
Anderung der Gate-Spannung an dem Mess-Transistor 1305 
nun aus dem Quotienten von Steilheit und Ausgangsleitwert 
des Mess-Transistors 1305 resultiert. 
[0141] In Fig. 15 ist ein Sensor- Array 1500 gemaB einem 
vierzehnten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung gezeigt. 
[0142] Das Sensor-Array 1500 stellt andere Abwandlung 
des Sensor-Arrays 1300 aus Fig. 13 dar. Bei dem Ausfuh- 
rungsbeispiel von Fig. 15 sind das Lastelement 1314 und 
eine Versorgungsspannung 1315 entbehrlich, allerdings ist 
zwischen den Knoten 1313 und dem Verstarker 1316 ein 
Strom-Spannungs-Wandler 1501 geschaltet. Der Strom- 
Spannungs-Wandler 1501 ist gemeinsam fur alle Schalt- 
kreis-Anordnungen 1303 einer Spalten-Leitung 1302 ausge- 
bildet 

[0143] Mit anderen Worten wird gemaB dem in Fig. 15 ge- 
zeigten Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemafien Sen- 
sor-Arrays 1500 mittels des Mess-Transistors 1305 im 
Strom- anstelle eines Spannungs-Signals ausgelesen. Dabei 
wind die elektrische Spannung V^ auf den Spalten-Leitun- 
gen 1302 konstant gehalten, das heifit, es miissen parasitare 
Kapazitaten nicht umgeladen werden, und die Schaltung 
kann schneller ausgelesen werden. Die Anderung des 
Stromflusses durch den ersten Source-ZDrain-Anschluss 
1305b des Mess-Transistors 1305 wird mittels des Strom- 
Spannungs-Wandlers 1501 in eine elektrische Spannung 
umgewandelt Auch gemaB dem in Fig. 15 gezeigten Aus- 
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ruhrungsbeispiel wird die Differenz aus dem verstarkten 
Messsignal und dem verstarkten Referenzsignal gebildet, 
wobei letzteres den Offset des Mess-Transistors 1305 in- 
folge einer Veranderung der Schwellenspannung widerspie- 
gelt, und es wirken sich auch in diesem Fall die Offsetgro- 
Ben nicht auf das Ausgangssignal des D iff erenzverstarkers 
1308 an dem Ausgang 1308c aus. Das Sensor-Spannungssi- 
gnal kann beispielsweise mittels eines Voltmeters 1502 er- 
fasst werden. 

[0144] Es ist zu betonen, dass das Prinzip der korrelierten 
Doppelabtastung (CDS) aucb mittels einer komplexeren 
Verstarker-Eiririchtung beispielsweise auf Basis von Diffe- 
renzstufen etc. realisiert werden kann. 
[0145] Die bezugnehmend auf in Fig. 2 bis Fig, 15 be- 
schriebenen Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgemafien 
Sensor- Arrays betreffen jeweils ein Szenario, bei dem selek- 
tiv eine einzelne Schaltkreis-Anordnung ausgewahlt wird, 
urn deren Sensor-Signal zu erfassen. Im Weiteren werden 
bezugnehmend auf Fig. 16 bis Fig. 19 Ausfiihrungsbeispiele 
des erfindungsgemaBen Sensor- Arrays beschrieben, bei de- 
nen Summenstrome von Einzelsensor-Strdmen von Schalt- 
kreis-Anordnungen einer Zeilen-Leitung bzw. einer Spal- 
ten-Leitung erfasst werden. 

[0146] In Fig. 16 ist ein Sensor-Array 1600 mit einer 
Mehrzahl von in Kreuzungsbereichen von Zeilen-Leitungen 
201b, 201c, 201d bzw. 1602 und Spalten-Leitungen 1603 im 
Wesentlichen matrixformig angeordneten und mit den Zei- 
len- und Spalten-Leitungen 201b, 201c, 201d, 1602, 1603 
verschalteten Schaltkreis-Anordnungen 1601 gezeigt 
[0147] Die Schaltkreis-Anordnungen 1600 sind ausgestal- 
tet wie die in Fig. 2 gezeigten Schaltkreis-Anordnungen 203 
mit dem Unterschied, dass gemaB dem in Fig. 16 gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel eine erste Zeilen-Leitung 201a ent- 
behrlich ist, da gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel ein 
Summenstrom mehrerer, entlang einer Zeile bzw. Spalte an- 
geordneter Schaltkreis-Anordnungen 1601 erfasst wird. Ein 
Auswahlen einer Schaltkreis-Anordnung einer Spalten-Lei- 
tung 1603 ist daher in Fig. 1 6 nicht erforderlich. Start dessen 
ist eine Summenstrom-Zeilen-Leitung 1602 ausgebildet, die 
mit den zweiten Source-ZDrain-Anschlussen 207c des Kali- 
brier-Transistors 207 einer Zeile von Schaltkreis-Anordnun- 
gen 1601 gekoppelt ist Entlang einer Summenstrom-Spal- 
ten-Leitung 1603 summieren sich die einzelnen Sensor- 
Strom-Signale der Schaltkreis-Anordnungen 1601 der zuge- 
horigen Spalte an einem Schalter 1604 in einem Endab- 
schnitt einer jeden Spalten-Leitung 1603 auf. Mit dem 
Schalter 1604 ist ein Anschluss einer Konstantstromquelle 
1605 gekoppelt, an deren anderen Anschluss eine Versor- 
gungsspannung 1606 angelegt ist. Ferner ist der Schalter 
1604 mit einem ersten Amperemeter 1607 gekoppelt, das 
wiederum mit einer Spannungsquelle 1608 gekoppelt ist, an 
deren einem Anschluss das Potential einer Versorgungs- 
spannung 1606 angelegt ist Ferner ist an einem Endab- 
schnitt jeder Summenstrom-Spalten-Leitung 1602 ein zwei- 
tes Amperemeter 1609 angeordnet 

[0148] Bei dem in Fig. 16 gezeigten Sensor- Array 1600 
wird also nicht eine bestimmte Schaltkreis-Anordnung 1601 
pro Spalten-Leitung 1603 ausgewahlt, wie in den zuvor be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispielen, sondern statt dessen 
werden Summenstrome von mehreren Schaltkreis-Anord- 
nungen 1601 entlang einer Summenstrom-Zeilen-Leitung 

1602 oder entlang einer Summenstrom-Spalten-Leitung 

1603 erfasst und ausgewertet. Um Parameterschwankungen 
des Mess-Transistors 205 in unterschiedlichen Schaltkreis- 
Anordnungen 1601 zu kompensieren, werden die Kalibrier- 
Transistoren 207 in den Strompfad geschaltet, wobei auf die 
Gate-Anschliisse 207a der Kalibrier-Transistoren 207 in ei- 
ner Kalibrierphase eine elektrische Ladung zum Kompen- 



sieren einer Veranderung des Wertes eines physikalischen 
Parameters eines Sensor-Elements (bzw. eines Mess-Transi- 
stors 205) aufgebracht wird. 

[0149] In einer Kalibrierphase wird der Schalter 1604 so 
5 gelegt, dass die Summenstrom-Spalten-Leitung 1603 mit 
der Konstantstromquelle 1605 gekoppelt ist Das heifit, dass 
ein vordefinierter Strom 1^ in eine Schaltkreis-Anordnung 
1601 einer Spalten-Leitung 1603 eingepragt wird, welche 
Schaltkreis-Anordnung 1601 durch ein elektrisches Signal 

to an der zweiten Zeilen-Leitung 201b ausgewahlt wird, mit- 
tels welchen Signals bewirkt wird, dass der zweite Schalt- 
Transistor 210 leitet. Bei einer vorgegebenen elektrischen 
Spannung an der Summenstrom-Zeilen-Leitung 1602 sind 
die zweiten Source-ZDrain-Anschlusse 207c der Kalibrier- 

15 lYansistoren 207b einer Zeile von Schaltkreis-Anordnungen 
1601 gekoppelt, und es stellt sich an dem Gate-Anschluss 
207a des Kalibrier-Transistors 207 eine Spannung ein, 
durch welche die zu kalibrierende Schaltkreis-Anordnung 
1601 in einen Zustand versetzt wird, genau den eingeprag- 

20 ten Strom zu fuhren. Wiederum bewirkt der Kalibrier- Tran- 
sistor 207 eine Source-Gegenkopplung des Mess-Transi- 
stors 205. Hat sich an dem Gate- Anschluss 207a eine Kali- 
brier-Ladung eingestellt, so wird das elektrische Signal an 
der zweiten Zeilen-Leitung 201b, mittels welchen Signals 

25 zuvor der zweite Schalt-lransistor 210 leitend gemacht 
wurde, abgeschaltet, so dass der zweite Schalt-Transistor 
210 sperrt Auf der Gate-Kapazitat des Kalibrier-Transistors 
207 verbleibt jedoch die wahrend der Kalibrierphase aufge- 
brachte Ladung, so dass das elektrische Potential an dem 

30 Gate-Anschluss 207a des Kalibrier-Transistors 207 unver- 
andert bleibt. Dadurch ist die zugehorige Schaltkreis-An- 
ordnung kalibriert. 

[0150] Wahrend des Messbetriebs wird der Schalter 1604 
in die in Fig. 16 gezeigte Stellung, das heiBt in die zu der 

35 wahrend der Kalibrierphase eingestellten Stellung komple- 
mentaren Stellung gebracht und an keiner der zweiten Zei- 
len-Leitungen 201b liegt ein elektrisches Signal, das den 
zweiten Schalt-Transistor 210 leitend machen wurde. Ande- 
rungen des Potentials an der Sensor-Elektrode 204 V(E) 

40 fiihren zu einer Anderung des Stroms durch den ersten 
Source-ZDrain-Anschluss 205b des Mess-Transistors 205 
und daher zu einer Anderung des Beitrages einer Schalt- 
kreis-Anordnung 1601 zu den Summenstromen in den zuge- 
ordneten Summenstrom-Zeilen-Leitung 1602 bzw. Sum- 

45 menstrom-Spalten-Leitung 1603. 

[0151] In Fig. 17 ist ein Sensor- Array 1700 gemaB einem 
sechzehnten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung gezeigt. 
[0152] Das Sensor-Array 1700 unterscheidet sich von 
dem in Fig. 16 gezeigten Sensor- Array 1600 lediglich da- 

50 durch, dass die Schaltkreis-Anordnung 1701 nicht wie in 
Fig. 16 als Source-Gegenkopplung ausgestaltet ist, sondern 
entsprechend der in Fig. 4 gezeigten Weise, namlich derart, 
dass der Kalibrier-Transistor 207 als Source-Folger ausge- 
bildet ist Mit anderen Worten erfolgt im Falle von Fig. 17 

55 die Kalibrierung nicht iiber eine Source-Gegenkopplung des 
Mess-Transistors 205 durch den Kalibrier-Transistor 207, 
sondern in diesem Falle ist der Kalibrier-Transistor 207 ein 
Element zum Einstellen des Potentials des ersten Source- 
/Drain-Anschlusses 205b des Mass-Transistors 205. 

60 [0153] In Fig. 18 ist ein Sensor-Array 1800 gemaB einem 
siebzehnten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung gezeigt. 
Das Sensor-Array 1800 entspricht weitgehend dem in Fig. 
16 gezeigten Sensor- Array 1600, weist jedoch zusatzlich 
eine Potentialsteuer-Einrichtung 301 auf, die oben bezug- 

65 nehmend auf Fig. 3 detailliert beschrieben ist Mittels der 
Potentialsteuer-Einrichtung 301 kann das elektrische Poten- 
tial der signalfuhrenden Spalten-Leitungen 1603 sowohl 
wahrend der Kalibrierphase als auch wahrend der Mess- 
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Bezugszeichenliste 

100 elektrisch adressierbares MEA 

101 Glas-Substrat 

102 Begrenzungswand 

103 aktiver Sensorbereich 

104 Sensor-Felder 

105 elektrische Zuleitungen 

106 Kontaktflachen 
200 Sensor- Array 

201a erste Zeilen-Leitung 
201b zweite Zeilen-Leitung 
201c dritte Zeilen-Leitung 
201d vierte Zeilen-Leitung 
202 Spalten-Leitung 
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phase konstant gehalten werden. 

[0154] In Fig. 19 ist ein Sensor- Array 1900 gemaB einem 
achtzehnten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung gezeigt 
[0155] Das in Fig. 19 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel ent- 
spricht dem in Fig. 17 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel, wo* 
bei zusatzlich eine Potentialsteuer-Enrichtung 301 zum 
Konstanthalten des elektrischen Potentials der stromfuhren- 
den Spalten-Leitung 1603 bereitgestellt ist 
[0156] Das Auswerten von Summenstrom-Signalen ent- 
sprechend der Sensor- Arrays von Fig. 16 bis Fig. 19 erfolgt 
beispielsweise unter Verwendung einer im Weiteren be- 
schriebenen Korreiationsrechnung. Zunachst wird fiir zu- 
mindest einen Teil der Summenstrom-Zeilen-Leitungen 
1602 und der Summenstrom-Spalten-Leitungen 1603 der je- 
weilige Summenstrom der jeweiligen Zeilen-Leitung bzw. 
Spalten-Leitung erf ass t, welcher Summenstrom Einzei- 
Strome der entlang einer der zugehorigen Leitung angeord- 
neten Schaltkreis-Anordnungen enthalt Da ein Sensor-Er- 
eignis in einer Schaltkreis-Anordnung in einem Kreuzungs- 
bereich einer Zeilen-Leitung und einer Spalten-Leitung in 20 
diesen beiden Leitungen korreliert auftritt, kann aus den 
Summenstromen auf diejenige Schaltkreis-Anordnungen 
geschlossen werden, an denen ein Sensor-Ereignis erfolgt 
ist Insbesondere konnen zu diesem Zweck die zeitabhangi- 
gen Summenstrome der Zeilen-Leitungen und der Spalten- 
Leitungen Fourier-transformiert werden, die Fourier-trans- 
formierten Summenstrome jeweils einer Zeilen-Leitung und 
jeweils einer Spalten-Leitung paarweise miteinander multi- 
pliziert werden und das Produkt einer Fourier-RUcktransfor- 
mation unterzogen werden. Aus den Fourier-rucktransfor- 
mierten Stromprodukten ist eine mogliche Korrelation zwi- 
schen einem Summenstrom-Signal einer Zeilen-Leitung 
und einer Spalten-Leitung ermittelbar, und es ist ermittelbar, 
ob an der Schaltkreis-Anordnung in dem jeweiligen Kreu- 
zungsbereich der fur die Korreiationsrechnung verwendeten 
Zeilen- und Spalten-Leitung ein Sensor-Ereignis stattgefun- 
den hat oder nicht 

[0157] In diesem Dokument sind folgende Veroffentli- 
chungen zitiert: 

[1] Thomas, CA et al. (1972) "A miniature microelectrode 
array to monitor the bioelectric activity of cultured cells" 
Exp. Cell. Res. 74: 61-66 

[2] Gross, GW et al. (1995) "The use of neuronal networks 
on multielectrode arrays as biosensors" Biosensors & Bioe- 
lectronics 10: 553-567 
[3] Berdondini, L et al. "High-Density MEA for Electrophy- 
siological Activity Imaging of Neuronal Networks" Proc. 
ICECS 2001, 1239-1242, September 2001 
[4] Enz, CC et al. (1996) "Circuit techniques for reducing 
the effects of op-amp imperfections: autozeroing, correlated 50 
double sampling, and chopper stabilization", Proceedings of 
the IEEE 84(11): 1584 ff 
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203 Schaltkreis-Anordnung 

204 Sensor-Elektrode 

205 Mess-Transistor 
205a Gate-Anschluss 

205b erster Source-ZDrain- Anschluss 
205c zweiter Source-/Drain- Anschluss 

206 Amperemeter 

207 Kalibrier-Transistor 
207a Gate-Anschluss 

207b erster Source-ZD rain- Anschluss 
207c zweiter Source-ZDrain-Anschluss 

208 Masse-Potential 

209 erster Schalt-Transistor 

210 zweiter Schalt-Transistor 

211 dritter Schalt-Transistor 

212 erster elektrischer Knoten 

213 Konstantstromquelle 

214 Versorgungsspannung 

215 erster Schalter 

216 erster Verstarker 

300 Sensor- Array 

301 Potentialsteuer-Einrichtung 

302 Operationsverstarker 
302a nicht-invertierter Eingang 
302b invertierter Eingang 
302c Ausgang 

303 vierter Schalt-Transistor 

304 erste Spannungsquelle 

400 Sensor-Array 

401 Schaltkreis-Anordnung 
500 Sensor- Array 

600 Sensor-Array 

601 zweiter Schalter 

602 Operationsverstarker 
602a nicht-invertierter Eingang 
602b invertierter Eingang 
602c Ausgang 

603 Lastelement 

604 Voltmeter 

605 zweite Spannungsquelle 
700 Sensor- Array 

800 Sensor- Array 

801 Lastelement 

900 Sensor-Array 

901 p-MOS-Kalibrier-Transistor 
901a Gate-Anschluss 

901b erster Source-ZDrain- Anschluss 
901c zweiter Source-ZDrain- Anschluss 

902 Schaltkreis-Anordnung 
1000 Sensor-Array 
1001a erste Zeilen-Leitung 
1001b zweite Zeilen-Leitung 
1002a erste Spalten-Leitung 
1002b zweite Spalten-Leitung 

1003 Schaltkreis-Anordnung 

1004 Sensor-Elektrode 

1005 Mess-Transistor 
1005a Gate-Anschluss 

1005b erster Source-ZDrain- Anschluss 
1005c zweiter Source-ZDrain-Anschluss 

1006 erstes Amperemeter 

1007 Kalibrier-TVansistor 
1007a Gate- Anschluss 

1007b erster Source-ZDrain-Anschluss 
1007c zweiter Source-ZDrain-Anschluss 

1008 erste Konstantstromquelle 
1009a erster Schalt-Transistor 
1009b zweiter Schalt-Transistor 
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1010 erster Hilfs-Transistor 

1011 Bias-Spannungsquelle 

1012 elektrischer Knoten 

1013 zweites Amperemeter 

1014 erster Schalter 

1015 zweiter Schalter 

1016 erster Stromspiegel-Transistor 

1017 zweiter Stromspiegel-Transistor 

1018 Versorgungsspannung 

1019 dritter Schalt-Transistor 

1100 Sensor- Array 

1101 Schaltkreis-Anordnung 

1102 zweite Konstantstromquelle 

1103 elektrischer Ausgangsknoten 

1200 Sensor- Array 

1201 Schaltkreis-Anordnung 

1202 Spalten-Leitung 

1203 zusatzliche Spalten-Leitung 
1300 Sensor- Array 

1301a erste Zeilen-Leitung 
1301b zweite Zeilen-Leitung 
1301c dritte Zeilen-Leitung 
1301d vierte Zeilen-Leitung 

1302 Spalten-Leitung 

1303 Schaltkreis-Anordnung 

1304 Sensor-Elektrode 

1305 Mess-Transistor 
1305a Gate- Anschluss 

1305b erster Source-ZDrain- Anschluss 
1305c zweiter Source-/Drain- Anschluss 

1306 Voltmeter 

1307 Masse-Potential 

1308 Differenzverstarker 
1308a erster Eingang 
1308b zweiter Eingang 
1308c Ausgang 

1309 Abtast-Halte-Glied 

1310 erster Schalt-Transistor 

1311 zweiter Schalt-Transistor 

1312 dritter Schalt-Transistor 

1313 elektrischer Kreuzungspunkt 

1314 Lastelement 

1315 Versorgungsspannung 

1316 Verstarker-Element 

1400 Sensor- Array 

1401 Konstantstromquelle 

1500 Sensor-Array 

1501 Strom-Spannungs-Wandler 

1502 Voltmeter 

1600 Sensor- Array 

1601 Schaltkreis-Anordnung 

1602 Summenstrom-Zeilen-Leitung 

1603 Summenstrom-Spalten-Leitung 

1604 Schalter 

1605 Konstantstromquelle 

1606 Versorgungsspannung 

1607 erstes Amperemeter 

1608 Spannungsquelle 

1609 zweites Amperemeter 

1700 Sensor- Array 

1701 Schaltkreis-Anordnung 
1800 Sensor- Array 

1900 Sensor- Array 

Patentanspruche 

1. Schaltkreis-Anordnung 
mit einem Substrat; 
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mit einem in oder auf einem Oberflachen-Bereich des 
Substrats ausgebildeten Sensor-Element mit einem 
physikalischen Parameter, das mit einer zu untersu- 
chenden Substanz koppelbar ist, wobei die Art der 
5 Kopplung einen ohmschen Anteil aufweist; 

mit einer in oder auf dem Substrat ausgebildeten Kali- 
brier-Einrichtung, die derart eingerichtet ist, dass mit 
ihr eine Veranderung des Werts des physikalischen Pa- 
rameters des Sensor-Elements zumindest teilweise 
10 kompensierbar ist. 

2. Schaltkreis-Anordnung nach Anspruch 1, bei der 
das Sensor-Element eine mit der zu untersuchenden 
Substanz koppelbare elektrisch leitfahige Sensor-Elek- 
trode aufweist. 

15 3. Schaltkreis-Anordnung nach Anspruch 2, bei der 
das Sensor-Element einen Mess-Transistor aufweist, 
dessen Gate-Anschluss mit der elektrisch leitfahigen 
Sensor-Elektrode gekoppelt ist. 

4. Schaltkreis-Anordnung nach Anspruch 3, die eine 
20 Einrichtung zum Erf as sen eines ein erfolgtes Sensor- 

Ereignis charakterisierenden elektrischen Parameters 
aufweist, die mit einem ersten Source-ZDrain- An- 
schluss des Mess-Transistors koppelbar ist 

5. Schaltkreis-Anordnung nach Anspruch 4, bei der 
25 die Kalibrier-Einrichtung derart eingerichtet ist, dass 

mit ihr das an den ersten oder einen zweiten Source- 
ZDrain- Anschluss des Mess-Transistors angelegte elek- 
trische Potential derart steuerbar ist, dass durch sie ein 
von einem Sensor-Ereignis bewirktes Sensor-Signal 
30 des Sensor-Elements auf einen Wert einstellbar ist, der 
von dem Wert des physikalischen Parameters des Sen- 
sor-Elements unabhangig ist. 

6. Schaltkreis-Anordnung nach Anspruch 5, bei der 
die Kalibrier-Einrichtung derart eingerichtet ist, dass 

35 mit ihr das an dem ersten Source-ZDrain- Anschluss des 
Mess-Transistors anliegende elektrische Potential steu- 
erbar ist 

7. Schaltkreis-Anordnung nach Anspruch 6, bei der an 
den zweiten Source-/Drain- Anschluss des Mess-Tran- 

40 sistors ein erstes elektrisches Referenz-Potential anleg- 
bar ist und bei der die KaHbrier-Einrichtung einen Ka- 
librier-Transistor mit einem ersten und einem zweiten 
Source-ZDrain- Anschluss aufweist, welche Source- 
ZDrain-Anschlusse zwischen den ersten Source-ZDrain- 

45 Anschluss des Mess-Transistors und die Einrichtung 
zum Erfassen eines elektrischen Parameters geschaltet 
sind, und an dessen Gate-Anschluss ein derartiges 
elektrisches Signal anlegbar ist, dass das an den ersten 
Source-ZDrain- Anschluss des Mess-Transistors anleg- 

50 bare elektrische Potential derart einstellbar ist, dass die 
Veranderung des Werts des physikalischen Parameters 
des Sensor-Elements zumindest teilweise kompensier- 
bar ist. 

8. Schaltkreis-Anordnung nach Anspruch 5, bei der 
55 die Kalibrier-Einrichtung derart eingerichtet ist, dass 

mit ihr das an dem zweiten Source-ZDrain- Anschluss 
des Mess-Transistors anliegende elektrische Potential 
steuerbar ist 

9. Schaltkreis-Anordnung nach Anspruch 8, bei wel- 
60 cher der erste Source-ZDrain-Anschluss des Mess- 
Transistors mit der Einrichtung zum Erfassen eines 
elektrischen Parameters gekoppelt ist, und bei der die 
Kalibrier-Einrichtung einen Kalibrier-Transistor auf- 
weist, der einen mit dem zweiten Source-ZDrain- An- 

65 schluss des Mess-Transistors gekoppelten ersten 
Source-ZDrain-Anschluss und einen zweiten Source- 
ZDrain-Anschluss aufweist, an den ein zweites elektri- 
sches Referenz-Potential anlegbar ist, und an dessen 
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Gate-Anschluss ein derartiges elektrisches Signal an- 
legbar ist, dass das an den zweiten Source-ZDrain- An- 
schluss des Mess-Transistors anlegbare elektrische Po- 
tential derart einstellbar ist, dass die \feranderung des 
Werts des physikalischen Parameters des Sensor-Ele- 5 
ments zumindest teilweise kompensierbar ist. 

10. Schaltkreis-Anordnung nach Anspruch 8, bei der 
die Kalibrier-Einrichtung aufweist: 

einen Kalibrier-Transistor; 

eine erste Konstantstromquelle, die mit jeweiligen 10 
zweiten Source-ZDrain-Anschlussen der zueinander 
parallel geschalteten Mess- und Kalibrier-Tran sistoren 
gekoppelt ist, zum Bereitstellen einer vorgebbaren 
elektrischen Stromstarke; 

eine Stromspiegel-Schaltung, die mit jeweiligen ersten 15 
Source-ZDrain-Anschlussen der zueinander parallel ge- 
schalteten Mess- und Kalibrier-Transistoren gekoppelt 
ist, die derart verschaltet ist, dass mit ihr zum zumin- 
dest teilweisen Kompensieren der Veranderung des 
Werts des physikalischen Parameters das elektrische 20 
Potential am Gate-Anschluss des Kalibrier-Transistors 
derart einstellbar ist, dass in Abwesenheit eines Sensor- 
Ereignisses die Stromflusse zwischen den beiden 
Source^/Drain-Anschlussen des Mess-Transistors und 
des Kalibrier-Transistors gleich sind. 25 

11. Schaltkreis-Anordnung nach Anspruch 8, bei wel- 
cher an den ersten Source-/Drain-Anschluss des Mess- 
Transistors ein drittes elektrisches Referenz-Potential 
angelegt ist und bei der die Kalibrier-Einrichtung auf- 
weist: 30 
einen Kalibrier-Transistor mit einem ersten und einem 
zweiten Source-ZDrain-Anschluss; 

eine zweite Konstantstromquelle, die mit den jeweili- 
gen zweiten Source-ZDrain-Anschlussen der zueinan- 
der parallel geschalteten Mess- und Kalibrier-Transi- 35 
storen gekoppelt ist, zum Bereitstellen einer vorgebba- 
ren elektrischen Stromstarke; 

eine dritte Konstantstromquelle, die mit dem ersten 
Source-ZDrain-Anschluss des Kalibrier-Transistors 
koppelbar ist, zum Bereitstellen einer weiteren vorgeb- 40 
baren elektrischen Stromstarke, welche dritte Kon- 
stantstromquelle derart verschaltet ist, dass mit ihr zum 
zumindest teilweisen Kompensieren der Veranderung 
des Werts des physikalischen Parameters die an den 
Anschlussen der Transistoren anlegbaren Potentiate 45 
derart einstellbar sind, dass in Abwesenheit eines Sen- 
sor-Ereignisses die Stromflusse zwischen den beiden 
Source-ZDrain-Anschlussen des Mess-Transistors und 
des Kalibrier-Transistors gleich sind. 

12. Schaltkreis-Anordnung nach Anspruch 4, bei der 50 
die Kalibrier-Einrichtung derart eingerichtet ist, dass 
mit ihr ein von einem Sensor-Ereignis bewirktes Sen- 
sor-Signal des Sensor-Elements unter Verwendung des 
Prinzips der korrelierten Doppelabtastung in einen 
Wert umwandelbar ist, der von dem Wert des physika- 55 
lischen Parameters des Sensor-Elements unabhangig 
ist 

13. Schaltkreis-Anordnung nach Anspruch 12, bei der 
an einen zweiten Source-ZDrain-Anschluss des Mess- 
Transistors ein viertes elektrisches Referenz-Potential 60 
anlegbar ist, und bei der die Kalibrier-Einrichtung 

eine elektrische Subtrahier-Einrichtung mit zwei Ein- 
g an gen und einem Ausgang aufweist, welcher A us- 
gang mit der Einrichtung zum Erf as sen eines elektri- 
schen Parameters koppelbar ist, welcher erste Eingang 65 
mit dem ersten Source-/D rain- Anschluss des Mess- 
Transistors gekoppelt ist, und welche elektrische Sub- 
trahier-Einrichtung derart eingerichtet ist, dass an ih- 
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rem Ausgang die DifFerenz zwischen zwei an den bei- 
den Eingangen angelegten elektrischen Signalen be- 
reitstellbar ist; 

ein zwischen den ersten Source-ZDrain-Anschluss des 
Mess-Transistors und den zweiten Eingang der elektri- 
schen Subtraruer-Einrichtung geschaltetes Abtast- 
Halte-Glied aufweist; 
derart eingerichtet ist, dass 

in einem ersten Betriebszustand in das Abtast-Halte- 
Glied ein von dem physikalischen Parameter des Sen- 
sor-Elements abhangiges Sensor-Signal einpragbar ist 
und dem zweiten Eingang der elektrischen Subtrahier- 
Einrichtung bereitstellbar ist; 

in einem zweiten Betriebszustand dem ersten Eingang 
der elektrischen Subtrahier-Einrichtung ein fur den 
physikalischen Parameter des Sensor-Elements charak- 
teristisches Signal bereitstellbar ist; 
an dem Ausgang der elektrischen Subtrahier-Einrich- 
tung ein von dem Wert des physikalischen Parameters 
des Sensor-Elements unabhangiges Sensor-Signal be- 
reitstellbar ist, wodurch die Veranderung des Werts des 
physikalischen Parameters zumindest teilweise kom- 
pensiert ist 

14. Schaltkreis-Anordnung nach einem der Anspruche 
4 bis 13, bei welcher der elektrische Parameter 

eine elektrische Spannung oder 

ein elektrischer Strom 

ist. 

15. Schaltkreis-Anordnung nach einem der Anspruche 
2 bis 14, bei der die Sensor-Elektrode eines oder eine 
Kombination der Materialien 

Titan 

Utannitrid 
Gold und 
Platin 
aufweist. 

16. Schaltkreis-Anordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 15, die ein Verstarker-Element zum Verstarken ei- 
nes Sensor-Signals aufweist 

17. Schaltkreis-Anordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 16, die eine Schalt-Einrichtung aufweist, die der- 
art eingerichtet ist, dass mit dieser das Sensor-Element 
wahlweise mit einem funften elektrischen Referenz- 
Potential koppelbar oder von diesem entkoppelbar ist, 
urn das Sensor-Element vor einer Schadigung zu schiit- 
zen undZoder um an das Sensor-Element ein definiertes 
elektrisches Potential anzulegen. 

18. Schaltkreis-Anordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 17, bei der das Substrat ein Silizium-Substrat ist. 

19. Schaltkreis-Anordnung nach einem der Anspruche 
1 bis 18, bei der die Art der Kopplung zwischen dem 
Sensor-Element und der zu untersuchenden Flussigkeit 
einen kapazitiven Anteil aufweist 

20. Sensor-Array mit einer Mehrzahl von in Kreu- 
zungsbereichen von Zeilen- und Spalten-Leitungen im 
Wesentlichen matrixformig angeordneten und mit den 
Zeilen- und Spalten-Leitungen verschalteten Schalt- 
kreis-Anordnungen nach einem der Anspruche 1 bis 
19. 

21. Sensor- Array nach Anspruch 20, bei dem zumin- 
dest ein Teil der Schaltkreis-Anordnungen ein mit der 
jeweils zugehorigen Zeilen-Leitung undZoder Spalten- 
Leitung gekoppeltes Auswahl- Element zum Auswah- 
len der jeweiligen Sensor- Anordnung aufweist, um ein 
Sensor-Signal des Sensor-Elements der ausgewahlten 
Schaltkreis-Anordnung zu erf as sen undZoder um bei 
der ausgewahlten Schaltkreis-Anordnung die Verande- 
rung des Werts des physikalischen Parameters zumin- 
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dest teilweise zu kompensieren und/oder um an das 
Sensor-Element der ausgewahlten Schaltkreis-Anord- 
nung das funfte elektrische Potential anzulegen. 

22. Sensor- Array nach Anspruch 20 oder 21, bei dem 
zumindest ein Teil der einer jeweiligen Zeilen- und/ 5 
oder Spalten-Leitung zugeordneten Schaltkreis-Anord- 
nungen 

eine gemeinsame Einrichtung zum Erfassen eines ein 

erfolgtes Sensor-Ereignis charakterisierenden elektri- 

schen Parameters, 10 

eine gemeinsame Konstantstromquelle, 

eine gemeinsame Schalt- Einrichtung, 

ein gemeinsames Referenz-Potential, 

einen gemeinsamen Strom-Spannungs-WandLer, 

einen gemeinsamen Analog-ZDigital-Wandler, 15 

einen gemeinsamen Stromspiegel, 

eine gemeinsame Subtrahier-Einrichtung, 

ein gemeinsames Abtast-Halte-Glied, und/oder 

einen gemeinsamen Verstarker, 

aufweisL 20 

23. Sensor- Array nach einem der Anspriiche 20 bis 22, 
bei dem zumindest ein Teil der Zeilen- und/oder Spal- 
ten-Leitungen jeweils eine Einrichtung zum Erfassen 
eines ein erfolgtes Sensor-Ereignis charakterisierenden 
elektrischen Parameters aufweist, wobei das Sensor- 25 
Array derart eingerichtet ist, dass mittels der einer je- 
weiligen Zeilen- oder Spalten-Leitung zugeordneten 
Einrichtung zum Erfassen eines elektrischen Parame- 
ters 

ein Sensor-Signal genau einer Sensor- Anordnung der 30 
jeweiligen Zeilen- oder Spalten-Leitung, 
oder eine Summe von Sensor-Signalen von zumindest 
einem Teil der Sensor-Anordnungen der jeweiligen 
Zeilen- oder Spalten-Leitung 

erfassbar ist. 35 

24. Sensor- Array nach einem der Anspriiche 20 bis 23, 
bei dem zumindest ein Teil der Spalten-Leitungen mit 
einer Potentialsteuer-Einrichtung gekoppelt sind, wel- 
che Potentialsteuer-Einrichtung derart eingerichtet ist, 
dass sie das elektrische Potential der zugehorigen Spal- 40 
ten-Leitung auf einem im Wesentlichen konstanten 
Wert halt 

25. Biosensor- Array mit einem Sensor-Array nach ei- 
nem der Anspriiche 20 bis 24. 

45 

Hierzu 19 Seite(n) Zeichnungen 
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